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AS conturbaciones geológicas, incluso 
L; cuando parecen considerables a pos- 
teriori, se producen durante decenas y de- 
cenas de miles de años. Lentos son tam- 
bién los cambios ecológicos globales. Por 
ejemplo, durante todo el Mesozoico, la 
concentración del aire en oxígeno sigue 
siendo sensiblemente inferior a la actual; 
por el contrario, la concentración en gas 
carbónico era superior. Esta composición 
de la atmósfera propiciaba la prolifera- 
ción de los dinosaurios, que son reptiles, 
esto es, animales cuya tasa de metabo- 
lismo es baja. Contrariamente, los mamí- 
feros estaban en desventaja, tanto más 
cuanto que todavía eran de pequeño ta- 
maño, como el de entre un ratón y una 
rata. 

A finales del Mesozoico, la acumulación 
de pequeños cambios progresivos en la 
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composición de la atmósfera había aca- 


bado por hacer efecto: había entonces 
más oxígeno y menos anhídrido carbó- 
nico. La rápida desaparición de los dino- 
saurios iba a terminar por dar su oportuni- 
dad a los portadores de mamas. 

El fin de los dinosaurios, como hemos di- 
cho ya, ha sido objeto de múltiples hipó- 
tesis. Recordemos la versión de Walt 
Disney, en Fantasía, donde, con la mú- 
sica de la Saga de la Primavera, de Stra- 
vinsky, se ve cómo los grandes reptiles 
mueren de hambre y de sed como conse- 
cuencia de una serie de seísmos y de 
erupciones volcánicas que destruyen la 
vegetación y desecan la faz de la Tierra. 
La explicación más probable de esta ex- 
tinción masiva a finales de la era Secunda- 
ria (que incluye también la de los ammo- 
nites, los belemnites, numerosas familias 





de equinodermos y foraminíiferos) parece 
ser la hipótesis de la colisión de la Tierra 
con un meteorito de grandes dimensiones. 
Esta catástrofe habría matado de varias 
formas: por la onda de choque, por una 
serie de formidables tsunamis, pero sobre 
todo al crear una gigantesca nube de 
polvo que habría oscurecido el cielo du- 
rante semanas enteras, provocando una 
reducción general de la vegetación cloro- 
fílica. Esta falta de alimento habría sido 
fatal para los grandes herbívoros y para 
sus depredadores. Los animales de menor 
tamaño (reptiles, aves o mamíferos) ha- 
brían podido sobrevivir. 

Sea de ello lo que fuere, el fin de la colo- 
nización de la Tierra por los dinosaurios 
daba paso al imperio de los mamíferos. 
De repente, numerosos nichos ecológicos 
quedaron libres. Hasta entonces, los por- 
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$ La evolución de los ma- 
——miferos y la deriva de 
los continentes. El auge 
de los mamíferos, tras 
la extinción de los di- 
nosaurios, coincide 
con la división de la 
Pangea, ese hipotético 
'Ssupercontinente en el 
que, según se cree, se 
| habían ya ampliamente 
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diseminado los porta- 
dores de mamas. Los 
diversos grupos mami- 
feros evolucionan en 
realidad de forma más 
o menos indepen- 
diente. En el Ceno- 
zoico inferior, la Tie- 
rra debia de presentar 
un aspecto parecido al 
que figura arriba en 


tadores de mamas apenas se habían dife- 
renciado. Ahora podían ya hacerlo en 
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¡todas direcciones. A su'vez, al crear 
formas especializadas, iban a poblar 


ecuador hasta 


| parese, desde alta mar hasta la cima de 
las montañas, y desde el 


LAGOMORFOS 
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(liebre) 


MONOTREMAS 
equidna) 
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naranja. Europa y 
América del Norte es- 
taban unidas por un 
puente, mientras que el 
mar Uraliano separaba 
a Europa de Asia. 
América del Sur estaba 
igualmente separada 
de Africa. Australia, al 
aislarse totalmente, dio 
lugar a dos subclases 









primitivas de mamí- 
feros: la de los mono- 
tremas (prototéridos), 
que ponían huevos, y 
la de los marsupiales 
(mesotéridos), la na- 
duración de cuyos 
fetos acaba en la bolsa 
ventral de la hembra, 
llamada marsupio, de 
donde toman nombre. 


allí donde se hallan los parajes polares. 
Los primeros mamíferos habían aparecido 
en el Retiano. Pero es a principios de la 
era Secundaria cuando se expande la tribu 
de los terápsidos, y particularmente el 
grupo de los teriodontos, que iban a en- 
gendrar a todas las ramas ulteriores. Los 


COUSTEAU 
enciclopedia del mar 


caracteres mamarios se fueron adqui- 
riendo gradualmente. En el Jurásico, los 
mamíferos estaban representados por los 
multituberculados. Entre estos últimos, 
los simetrodontos y los triconodontos se 
extinguieron sin descendencia. Sobrevi- 
vieron únicamente los pantotéridos. En el 
Cretáceo, éstos dieron origen a las dos 
principales subclases de portadores de 
mamas modernos: los marsupiales y los 
placentarios. Los primeros, también lla- 
mados metaterios, no tienen placenta 
cuando están en estado embrionario, y 
nacen prematuramente (en la actualidad 
están representados por los canguros, los 
wallabys, los tilacinos, etc.). Los se- 
gundos, llamados también euterios, agru- 
pan a todos los órdenes evolucionados de 
la clase. Al faltar documentos fósiles, no 
se sabe a qué antigua rama atribuir los 
animales más primitivos del grupo, los 
monotremas o prototerios (ornitorrincos 
y equidnas, que desovan y presentan nu- 
merosos caracteres de reptil). 

La era Terciaria, o Cenozoico, comienza 
hace unos 65 millones de años aproxima- 
damente y perdura todavía. A mediados 
del siglo XIX, el gran geólogo británico 
Charles Liell (Principes of Geology) aña- 
dió la era Cuaternaria a las tres grandes 
eras precedentemente definidas por Gio- 
vanni Arduino (Jean Arduin) en 1750. 
Pero ello, más por comodidad (para regis- 
trar la aparición del hombre) que por au- 
ténticas razones científicas. Nos agrada 
tener una era sólo para nosotros: pero 
esto no es otra cosa que antropomor- 
fismo. 

La estratigrafía de la era Terciaria es bas- 
tante compleja. En líneas generales se di- 
vide este período en dos grandes partes: 
el Paleogeno, o Nummulítico, que duró 
unos 40 millones de años, y el Neogeno, 
que duró unos 20 millones. El Paleogeno 
se subdivide a su vez en varios períodos y 
subperíodos: el Paleoceno (que com- 
prende el Dano-Montiano y el Tane- 
tiano), el Eoceno (Ypresiano, Luteciano, 
Bartoniano) y el Oligoceno (Stampiano). 
Asimismo, el Neoceno se secciona en 
numerosos estratos: Mioceno (Aquitano, 
Burdigaliano, Vindoboniano, Pontiano), 
Plioceno (Placentino, Astiano) y Pleisto- 
ceno (época moderna). 

Naturalmente, esta estratigrafía suscita 
en sus detalles interminables discusiones 
entre los especialistas. Los geólogos no 
están de acuerdo en la interpretación de 
la presencia de tal o cual fósil en tal o 
cual roca determinada. En descargo 
suyo hay que decir que los sedimentos 
marinos, sobre los que se basan principal- 
mente para fechar las capas, de tal suerte 
se han trastrocado, plegado, remodelado 
en ciertos lugares, que es imposible escri- 
bir su destino. 
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Los mamíferos marinos 
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L Cenozoico fue la era de la diversifi- 
cación y de la especialización de los 
mamíferos. Estos fueron poco a poco co- 
lonizando todos los medios naturales. Al- 
gunos conservaron una gran flexibilidad 
adaptativa: tal ocurrió, en especial, con 
los insectívoros arborícolas, algunos de 
los cuales dieron origen después a la rama 
de los primates, de la que formamos 
parte. Otros grupos se especializaron, por 
el contrario, estrechamente, ventaja que a 
veces pudo revelarse catastrófica si las 
condiciones del medio (clima, vegetación, 
etc.) se modificaban bruscamente. 
Entre los grandes ecosistemas, el mar es 
uno de los más fecundos y atractivos. Sin 
“ embargo, difícil les resultó a los mamí- 
feros conquistar las aguas saladas. Para 
ello tuvieron que «reinventar» el hidrodi- 
namismo, acortar sus miembros, adquirir 
aletas, afilar sus cuerpos, mejorar sus ren- 
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dimientos respiratorios, etc. Si se excluye 
a los osos blancos y a las nutrias de mar, 
tres grupos de mamíferos pueblan hoy los 
océanos: los cetáceos, los sirénidos y los 
pinnípedos. Los dos primeros aparecieron 
ya en el Eoceno, es decir, hace unos 50 
millones de años aproximadamente; el 
tercero, mucho más reciente, se diferen- 
ció 30 millones de años después. 

No se conoce muy bien todavía la paleon- 
tología de los sirénidos; algo más se sabe, 
pero poco igualmente, de la de los cetá- 
ceos. Se ha descubierto que los ancestros 
de las ballenas, ya con 20 metros de longl- 
tud, y llamados arqueocetos, vivían en los 
mares hace unos 45 millones de años. 
Pero, ¿de qué antepasados descendían 
ellos a su vez? En la actualidad, los espe- 
cialistas se preguntan si la división entre 
cetáceos con dientes (delfines, cachalotes, 
orcas) y cetáceos con barbas o ballenas 


La vuelta al mar. Al re- 
gresar al mar, los ma- 
míiferos tuvieron que 
resolver numerosos 
problemas de adapta- 
ción: hidrodinamismo, 
etc. Los que salieron 
mejor parados fueron 
ciertamente los cetá- 
ceos. En la página si- 
guiente: los restos de 
un esqueleto de Iso- 
cetus, uno de los ani- 
males más primitivos 
del orden. Arriba: una 
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vértebra de Ballena 


primigenia. En la foto- 
grafía grande de 
arriba: osamentas de 
ballenas azules en una 
playa de la Antártida. 
Entre los demás mami- 
feros que volvieron al 
elemento líquido, los si- 
rénidos tuvieron tam- 
bién cierto éxito (en la 
página siguiente, arriba: 
Prototherium vero- 
nese, un antepasado de 
los dugongos). 






(ballenas francas, balenópteros, ballenas 
grises, ballenas jorobadas) no ha quedado 
anticuada. Los dos grupos deberían tal 
vezincluso quedar separados; el origen de 
las ballenas con dientes (odontocetos) si- 
gue siendo misterioso; las ballenas con 
barbas (misticetos) descenderían, por el 
contrario, de mamíferos terrestres insectí- 
voros cuyo aspecto podría recordar al de 
los osos hormigueros. Para un cierto nú- 
mero de paleontólogos, no obstante, los 
arqueocetos representarían más bien el 
tronco común de todos los cetáceos. 

En cuanto a los pinnípedos, constituyen 
claramente una rama marina del superor- 
den de los carnívqros. Los primeros que 
se diferenciaron fueron las otarias (familia 
de los otáridos); luego vinieron las morsas 
(familia de los odobénidos); finalmente 
aparecieron las focas y los elefantes ma- 
rinos (familia de los fócidos). 
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Los cambios del medio 


principios del Cenozoico, el aspecto 

de la Tierra empieza a ser el que 

nos es hoy familiar; sin embargo, subsiste 
un cierto número de diferencias de ta- 
maño. Así, existe un puente de tierra en- 
tre Escandinavia y Groenlandia: el Atlán- 
tico Norte no ha terminado de abrirse. 
América del Norte y del Sur, aunque 
próximas, siguen separadas: América 
Central no es sino una salida del agua. 
También Europa y Africa siguen bastante 
distantes: la Tethis es amplia, constituye 
lo que se llama el gran geosinclinal Alpes- 
Mediterráneo-Himalaya; será de allí de 
donde surgirán pronto los Alpes y el Hi- 
malaya; el Mediterráneo se constituirá en 
simple reliquia suya. Entre Europa y 
Asia, el mar Uraliano (que ha vuelto a en- 
sancharse en el Cretáceo) sigue abierto 
durante todo el Eoceno; la cadena de los 
Urales emergerá y se agrandará gradual- 
mente durante el Oligoceno y el Mioceno. 
Durante los dos primeros tercios del Ce- 
nozoico, los mares están más bajos. Al- 
bergan a un tipo de foraminíferos gigantes 
muy particulares: los nummulites (género 
Nummulites). Estos animales, al morir de- 
positan en el fondo del agua estratos de 


e 





pequeñas conchas calcáreas de uno a tres 
centímetros de diámetro, parecidas a una 
moneda (en latín, nummus). Además de 
estos animales, los océanos acogen algas 
calcáreas (litotamnes), nautilos, equino- 
dermos, moluscos lamelibranquios (os- 
tras, etc.) y gasterópodos. 

El final del Paleoceno y el Eoceno se ca- 
racteriza por un despertar más bien 
brusco de las fuerzas tectónicas en nume- 
rosas partes del mundo. La dorsal medio- 
atlántica se torna muy activa en su parte 
septentrional: se separan Escandinavia y 
Groenlandia, y la «zona de tensión» islan- 
desa se convierte en escenario de innume- 
rables y abundantes erupciones volcá- 
nicas. También América del Sur continúa 
alejándose de Africa, y alberga una fauna 
muy original que evoluciona, como di- 
ríamos hoy, «en circuito cerrado». 

En el océano Indico se están preparando 
ya dos acontecimientos muy importantes. 
Por una parte, la India, que se ha sepa- 
rado de la Antártida en la era Secundaria, 
llega a las inmediaciones de la masa conti- 
nental asiática: la colisión provocará el 
cierre de la Tethis y la orogénesis del Hi- 
malaya. Por otra parte, Australia, que en- 
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tonces se encontraba muy cerca de la An- 
tártida en la era Secundaria, acelera su 
migración hacia el Norte. Se aísla de todas 
las demás tierras, razón por la cual su flora 
y su fauna se desarrollan y evolucionan de 
forma original: quedan en ella protegidos 
dos tipos de mamíferos primitivos, los mo- 
notremas (ornitorrincos y equidnas), que 
ponen huevos, y los marsupiales (canguros, 
koalas, wallabys), cuyos recién nacidos 
acaban su maduración en la bolsa ventral 
de la madre. Australia no estará ya en con- 
tacto con más seres vivos procedentes de 
otros continentes hasta la llegada de los 
hombres (probablemente ya en el Paleolí- 
tico, hace 125.000 años). Hasta fecha relati- 
vamente reciente se creía que Australia no 
había sido poblada por los humanos sino 
desde hace unos 30.000 años, pero re- 
cientes descubrimientos han probado que 
había que hacer retroceder considerable- 
mente el tiempo en que se instalaron allí. 
Por lo demás, estos hombres estuvieron 
probablemente acompañados por perros, 
de origen asiático, que acabarían asilves- 
trándose y se multiplicarían en estado sal- 
vaje. Se trata de los cánidos hoy día cono- 
cidos con el nombre de dingos. 








Los albores del Ceno- 
zoico. Los mares del 
Paleoceno y del Eo- 
ceno rebosaban de in- 
vertebrados, especial- 
mente foraminíiferos de 
gran tamaño. Aquí, al 
lado, de arriba abajo: 
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Hantkenina alaba- 
mensis, Alveolina fust- 
formis y Globorotalia 
velascoensis (recons- 
truidas). Los foraminí- 
feros más abundantes 
eran los nummulites 
(en la página anterior, 
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abajo), así llamados 
por su forma de 
moneda (en latín: 
nummus). Abajo: 
rocas del Eoceno en un 
lecho de sedimentos 
del Cretáceo. En el di- 
bujo de la página ante- 


rior, arriba, se advierte 
la presencia de nume- 
rosos peces cartilagi- 
nosos —tiburones (1) y 
rayas (2)—, peces 
óseos de los géneros 
Caesio (3) y Holocen- 
trus (4). 





Un acuario petrificado. 
Un gran número de 
peces se fosilizaron en 
los depósitos sedimen- 
tarios de las lagunas, 
en compañía de algas, 
celentéreos, esponjas, 
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equinodermos, mo- 
luscos y crustáceos; en 
esos lugares, además, 
se encuentran restos de 
plumas de aves o de 
insectos como libé- 
lulas, cachipollas, etc. 


En general, los fósiles 
de todos estos ani- 
males resultan abun- 
dantes. Algunas de las 
especies que se encon- 
traban entonces en los 
lugares pantanosos eu- 
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ropeos viven hoy toda- 
vía en las regiones tro- 
picales. En esta 


página, arriba, a la iz- 


quierda: Platax pinna- 
tiformis; encima, a la 
izquierda: Mayripristis 


lanceolata; encima, a 


la derecha: Platax pli- 


nianus. En la página 
siguiente, a la iz- 
quierda, de arriba 
abajo: Mene rhom- 
bea, Scyliorhinus sp., 





Pseudogalaeus voltae; 
a la derecha, de arriba 
abajo: Naseus nu- 
chalis, Mene rhom- 
bea; abajo: Fistularia 
longirostris, de forma 
muy alargada. 
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Los mares del Oligoceno 


URANTE todo el principio del Ceno- 

zoico, como dijimos ya, las condi- 
ciones ecológicas generales son bastante 
semejantes a las que imperaban durante 
el Cretáceo: el clima de la Tierra es 
templado o cálido; la Tethis cubre am- 
pliamente la zona de las latitudes tropi- 
cales en el hemisferio Norte; el nivel de 
los mares es muy elevado; con frecuen- 
cia se establece a unos 250 metros sobre 
el nivel actual; en Europa, cuencas 
como las de París o de Londres están 
cubiertas todavía por el océano; las 
capas sedimentarias se acumulan en 
ellas: estas regiones son hoy excelentes 
lugares para estudiar la estratigrafía de 
la época. En América del Norte existen 
cuencas análogas (en las márgenes del 
golfo de México), así como en América 
del Sur, en el Sudeste Asiático y en 
Australia. 
Si ya se anuncian en el Paleoceno y en 
el Eoceno, las grandes conturbaciones 
del Terciario comienzan verdaderamente 
en el Oligoceno. La señal la da, por así 
decir, la aparición de los Pirineos. La 
placa africana que sube hacia el norte en 
dirección de la placa europea acaba por 
chocar con ella, resultando de esta coli- 
sión una cadena de montañas que cierra 
la Tethis occidental (dando lugar a re- 
lieves anexos, como Córcega, Cerdeña, 
el Esterel...). La interrupción de la libre 
circulación de las aguas en la Tethis en- 
tre su parte atlántica y su parte eurasiá- 
tica provoca profundos cambios en las 
condiciones ecológicas marinas. 
Mientras que Africa cierra la Tethis en 
la región del futuro Mediterráneo, la In- 
dia sube irresistiblemente hacia el norte. 
La surrección del sistema Alpes-Hima- 
laya comienza a finales del Oligoceno 
por sucesivas oleadas. La máxima activi- 
dad tectónica —auténtico paroxismo— 
se situará en el período siguiente: en el 
Mioceno. 
En el Oligoceno, el conjunto alpino oc- 
cidental emerge ya del geosinclinal de la 
Tethis. Se yerguen los montes de Anato- 
lia. Entre ésta, Anatolia y las alturas de 
Irán se constituye un brazo de mar re- 
pleto de corales. Es en este lugar privile- 
giado donde se acumularon los depósitos 
orgánicos de donde nacerá el petróleo 
del Oriente Medio. 
El enfriamiento general del clima en el 
Oligoceno se debe ciertamente al cierre, 
en muchos puntos, de la franja de la 
Tethis: la circulación oceánica ya no se 
establece como antes, de lo que resulta 
un descenso de algunos grados en la 
temperatura. Descenso que basta para 
provocar la constitución de los primeros 
glaciares de la Antártida. Baja también 
el nivel de los mares. En los polos se 
acumulan los hielos con cada vez mayor 
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Los puentes de tierra. 
Contrariamente a los! 
periodos anteriores, du- 
rante todo el Oligoceno* 
el nivel de los mares es- 
taba muy bajo. En con-! 
secuencia, numerosos! 
puentes de tierra unían! 
las islas y los conti 
nentes: así (mapa de la? 
izquierda), el estrecho? 
de Bering se trans-: 
formó en un istmo en-| 
tre Alaska y Siberia. 
Algunas especies con- 
quistaron nuevos terri- 
torios. Mientras en los! 
mares nummulites y 
foraminiferos contl-! 
núan su expansión 
(abajo), en las tierras 
emergidas se diferen-! 
ciaban los perisodác- 
tilos (en la página si- 
guiente, arriba, a la 
izquierda), los artio- 
dáctilos (en la misma! 
página, arriba, a la de- 
recha) y los carní- 
voros, en especial los 
felinos (en esa página, 
al medio: Hoplopho-* 
neus robustus, propio E 
de América del 

Norte). En cuanto au 
los quirópteros (en la 
página siguiente, 
abajo) reinventaron 
las alas, después de los 
insectos, los reptiles y 
las aves. 
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"rapidez. Al ser menos fuerte la evapora- 
ción, las lluvias se hacen también más 
escasas. La sequía afecta a numerosos 
lugares. En los mares, el descenso de la 
temperatura se traduce en una elevación 
del porcentaje de anhídrido carbónico 
disuelto, y en la consiguiente disminu- 
ción en cerca de 1.000 metros de la pro- 
fundidad de compensación del carbonato 
de calcio (esta circunstancia sería sufi- 
ciente para explicar que los depósitos de 
caliza del Oligoceno escaseen en el fondo 
del océano actual, y que incluso este es- 
trato falte totalmente en numerosos 
puntos, como lo han probado abundante- 
mente las muestras de sedimentos obte- 
nidas en el transcurso del Deep Sea Dri- 
lling Project). 

En los huecos de acumulación sedimenta- 
ria poco profundos, por el contrario, son 
importantes los depósitos del Oligoceno. 
Están bien representados en la cuenca pa- 
risiense por la arcilla verde de Romainvi- 
lle, la caliza de Sannoise y las arenas de 
Fontainebleau. 

En la región de Etampes es donde se en- 
cuentran más suelos de este tipo, de tal 
manera que se los conoce con el nombre 
genérico de Estampiano. 
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Los mares del Mioceno 


PY del período frío del Oligo- 
- ceno, el Mioceno se caracteriza por 
un retorno a las temperaturas moderadas 
o cálidas. En los fondos de los mares pro- 
fundos se acumulan espesos depósitos pe- 
lágicos; sube la profundidad de compen- 
sación del carbonato de calcio, y los 
estratos correspondientes están bien re- 
presentados en las muestras sedimenta- 
rias. El paso del Oligoceno al Mioceno 
marca, sobre todo en los mares, la rápida 
y total desaparición de los nummulites. 
Otra brusca extinción... 

Se aceleran los acontecimientos tectó- 
nicos. Se suceden las orogénesis con una 
potencia que no se había observado 
nunca desde la era Primaria. En nume- 
rosos puntos del globo se activan las dor- 
sales medio-oceánicas. Comienza a 


abrirse el mar Rojo, siguiendo el trazado 


de una antigua línea de fractura que se re- 
monta al Precámbrico. Este brazo de mar 
se prolonga en un golfo que corresponde a 
las partes bajas de las actuales Somalia y 
Djibuti. Este golfo experimenta una im- 
presionante sucesión de aperturas y de 
cierres; mientras se comunica con mar 
abierto, alimenta una fauna numerosa y 
variada; luego se cierra, y sus aguas se 
evaporan, dejando enormes depósitos de 
sal, algunos de los cuales alcanzan los 
6.000 metros de espesor. 

Es en esta época también cuando empieza 
a abrirse el golfo de California, proceso 
de ensanchamiento que no se ha podido 
descubrir bien todavía; sin embargo, es 
seguro que el ahondamiento de la bahía 
de California se efectuó gracias a una se- 
rie de fallas sucesivas, la más importante 
de las cuales (en relación directa con la 
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dorsal medio-pacífica) es la de San An- 
drés. La historia de este fragmento de cos- 
tra terrestre está por lo demás lejos de ha- 
ber terminado, puesto que la falla de San 
Andrés continúa funcionando y tiende 
inexorablemente a hacer de la península 
de California y del sur de la California 
americana una auténtica isla. 

El Mioceno sigue siendo el gran período 
del plegamiento alpino. Este último em- 
pieza antes y continuará más tarde, en el 
Plioceno. Pero es entonces cuando apare- 
cen los mayores macizos. Estos están ro- 
deados al oeste por un surco marino (el 
futuro valle del Ródano), al sur por el 
Mediterráneo nuevamente formado, y al 
norte por una sucesión de cuencas unidas 
entre sí, la Paratethis, y que cubren lo que 
forma hoy Hungría, Rumania, el mar Ne- 
gro y el mar Sanpie: 
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Los Cárpatos surgen en la prolongación 
de los Alpes centrales, y a su vez el Cáu- 
caso se eleva. En Asia se constituyen las 
montañas más altas de la Tierra: la placa 
de Arabia bascula lracia el este y da origen 
a los montes Zagros, en Irán; las cimas del 
Hindu Kus y del Himalaya surgen del geo- 
sinclinal de la Tethis, bajo los embates de 
la placa Indica. 

Los seísmos que acompañan a estos colo- 


RN sales cataclismos son, por su parte, de una 
E inimaginable potencia. Allí donde unas 
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Fósiles bien conser- 

vados. En cierto 

modo, en el transcurso 

del Mioceno la clase 

de los mamiferos al- 

canzó la cima de su 

curva evolutiva (ex- 

ceptuada la rama de 

los primates). En- 

tonces vivían, por 

ejemplo, los masto- 

dontes (arriba), esos 

lejanos parientes de los 

elefantes, que se extin- 

guieron en el Pleisto- 

ceno. En el Mioceno 

se precisa ¡igualmente 

la evolución de nume- 

rosas plantas con 

flores. Muchos árboles 

actuales ya estaban en- 

tonces representados; 

la impronta fósil de 

una hoja de chopo, 

sé  * aquí al lado, es prácti- 

| camente idéntica a la 

que dejaría un chopo 

moderno. La fotogra- 

fía grande de esta do- 

ble página muestra 

- una formación rocosa 

típica del Mioceno, 

cerca de Bonifacio, en 
Córcega. 


placas se hunden bajo otras, dan lugar a 
titánicas manifestaciones volcánicas. Los 
cráteres del macizo central, de Italia, del 
mar Egeo, de Indonesia, del Japón, escu- 
pen millones de toneladas de lava, y a 
veces explotan en el curso de erupciones 
cataclísmicas... ¡Ruido ensordecedor! 
¡Ciertamente se pueúe decir, en vista de 
cuanto aquí se ha narrado, que la era Ter- 
ciaria no fue una época que se caracteri- 
zara precisamente por el reinado de la 
calma en el globo! 
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Los mares del Plioceno 


'L Mioceno terminó hace unos 11 mi- 

¿ llones de años, y el Plioceno cierra la 
era Terciaria (dura hasta —3 millones de 
años). Desde el punto de vista tectónico, 
este nuevo período se caracteriza a veces 
por un retardo, y a veces por una acelera- 
ción, de los grandes movimientos del Mio- 
ceno. Prosigue activamente la orogenia de 
los Alpes, del Cáucaso, de los montes de 
Asia Menor y del Himalaya. Es la época, 
por ejemplo, en que la cuenca del Po se 
ahonda, mientras que inmensas capas de 
acarreo confieren su fisonomía particular 
a los macizos centrales de los Alpes. 
En el Plioceno, los volcanes del Macizo 
Central francés están en plena actividad. 
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las formas entonces co- 
munes están aún en 
nuestros mares. 


Las conchas del Plio- 
ceno. En este período, 
los moluscos bivalvos 


o los gasterópodos l. Pecten (concha de 
evolucionaron casi to- peregrino). 
talmente, y muchas de 2. Glycymeris. 


El Cantal es tan enorme como el Etna ac- 
tual: mide 3.000 metros de altura y 60 ki- 
lómetros de diámetro. Europa alberga 
flora, algunos de cuyos géneros son 
indígenas en la actualidad, mientras que 
otros se volvieron exóticos (Ginkgo, Pau- 
lownia). La fauna incluye mastodontes, 
tapires, hipariones, rinocerontes, osos, 
monos, antílopes, etc. El clima, cálido 
aún, comienza a enfriarse. 

Los mares adoptan su aspecto actual. Los 
arcos insulares que unen al Sudeste Asiá- 
tico con Australia acaban por establecerse 
en su lugar. Hacia finales del Plioceno, es 
decir, en una época muy reciente en tér- 
minos geológicos, el juego de las placas de 
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3. Venus. 
4. Natica millepunc- 
tata. 


5. Turritella. 
6. Fusus crispus. 
7.  Fissurella. 
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Formas marinas mo- 
dernas. La fauna oceá- 
nica del Plioceno es si- 
milar en muchos 
puntos a la contempo- 
Finea nuestra. Los 
animales del bentos 
consisten sobre todo 
'en esponjas, moluscos 
bivalvos y gasteró- 
podos, briozoos y ce- 
lentéreos (corales, ané- 
monas de mar, 
forgonias). Los crus- 
láceos bentónicos no 
difieren prácticamente 
de sus descendientes 
actuales. Asimismo, 
los peces podrían ser 
reconocidos por cual- 
quier pescador, como 
estas morenas (1). Ba- 
llenas (2) y delfines (3) 
frecuentan la alta mar. 
'Abajo, a la derecha: 
arenas fosiliferas de la 
época, con numerosas 
inclusiones de con- 
chas. 











América del Norte, de América del Sur, 
del Pacífico Norte y del Pacífico Sur 
(placa Nazca), provoca la surrección del 
istmo de Panamá, que une a las dos Amé- 
ricas. Estos dos continentes, gemelos en 
la actualidad, habían tenido de hecho un 
destino diferente desde el Precámbrico; 
hasta hace 3,5 millones de años no se em- 
parejarán. 

Hacia mediados del Plioceno —esto es, 
hace unos seis millones de años—, el Me- 
diterráneo fue escenario de una serie de 
acontecimientos que interesa reseñar. En 
efecto, en aquel momento, el ascenso de 
la placa africana hacia Europa provocó el 
cierre del estrecho de Gibraltar (o de su 
equivalente, por lo menos). La cuenca 
mediterránea recibe numerosos ríos 
(Ebro, Ródano, Po, Danubio, Nilo, etc. ); 
pero la intensa evaporación que se pro- 
duce es tan grande que estos ríos no bas- 
tan para compensar las pérdidas de agua 
debidas al calor del Sol. Normalmente, el 
océano Atlántico colma el déficit, al ver- 
ter cada año millones de toneladas de 
agua con la corriente superficial de Gi- 
braltar. Cuando este estrecho se cierra, el 
Mediterráneo se evapora: se transforma 
primeramente en una serie de lagos hiper- 
salados, y luego se seca. Esto se produce 
hace unos seis millones de años. El pri- 
mero que tuvo una idea de este hecho fue 
el profesor Giuliano Ruggeri, paleontó- 
logo de la universidad de Palermo. La hi- 
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pótesis fue confirmada por los muestreos 
del Glomar-Challenger, en el marco de la 
operación Deep Sea Drilling Proyect. Se- 
gún estos últimos, por lo demás, es tanto 
el espesor de las capas de sal que en el 
fondo del Mediterráneo prueban que en 
otro tiempo se vació, que puede deducirse 
que hubo varios desecamientos sucesivos. 
Durante los períodos en que no había 
agua, las islas mediterráneas estaban 
unidas a las tierras continentales. Al rea- 













| 
Creta del Messiniano. 
Es cierto que, a finales 
del Mioceno o a prin- 
cipios del Plioceno, el 
Mediterráneo se secó 
completamente al ce- 
rrarse el estrecho del 
Gibraltar. Al evapo-! 
rarse, el agua dejó en) 
el fondo enormes acu- 
mulaciones sedimenta- 
rias de yeso (arriba: en 
Creta; abajo: en 
Corfú) y de sal 
Cuando el estrecho se! 
abrió de nuevo, las 
aguas del Atlántico lle- 
naron en gigantesca! 
cascada la cuenca me-! 
diterránea. Todos los 
animales mediterrá- 
neos actuales proceden: 
del Atlántico. 


brirse el estrecho de Gibraltar, de nuevo 
quedaron aisladas. Esta sucesión de' 
etapas explica ciertas particularidades de 
su fauna y de su flora. En cuanto a la 
fauna misma del Mediterráneo, es de ori- 
gen totalmente atlántico. Los animales 
procedentes del océano colonizaron la 
cuenca marina cuando la reapertura de 
Gibraltar provocó la aparición de una gi- 
gantesca cascada de relleno, entre España 
y Marruecos. 




























IT? noción de era Cuaternaria es muy 
- antropomórfica: se basa fundamen- 
talmente en la consideración de la apari- 
ción del hombre y de sus ancestros di- 
rectos. Sin embargo, se puede justificar 
parcialmente por consideraciones obje- 
tivas, al decir que corresponde también a 
los tiempos de gran inestabilidad climá- 
tica, caracterizados especialmente por 
sucesivas glaciaciones separadas por inter- 
glaciaciones. 

Hace ya tiempo que los observadores han 
advertido la presencia de relieves y depó- 
sitos glaciares lejos de los glaciares ac- 
tuales. Casi por todas partes de la Europa 
central y septentrional, así como en Ca- 
nadá y al norte de Estados Unidos, se en- 
cuentran antiguos valles visiblemente ex- 
cavados por potentes glaciares hoy ya 
desgastados, morrenas fósiles y gruesas 
rocas llamadas bloques erráticos. Estos 
s últimos fueron transportados no ya por las 
aguas del diluvio —como hasta el si- 





> ul 4 - Es y, A "y 
s j , 
, añ EE — e le 
-—. y A 
A AE > 
mn E 
tri o dl ENS k 
E TP 57 









Few e y 





E E 
—= * 






, E A y AS 
1d . E + , - l A nz A IN | | 
Edel qt A E 5 pur A a ER pre e ñ e; 
, , HA Pas ho dEl Le E -l A L AN ' 2 e Ai q 
0 dE E ns Ex ( 2-35 > 5 Y a AA 6 ed E res 
O — Fi lr 3 2 o > E | 
0 ma AA hy! » be CUE die a »i e ra e | ) h | , 
e sl a o ¡"e Pr La : l A E PES ? dE 1 | 
3 = P a LA ja AO PA a Asa be 
































IO XIX se pensaba—, sino lisa y llana- 
nente por gigantescas lenguas glaciares. 
A partir de la publicación de trabajos de 
Horace Bénédict de Saussure, a finales 
del siglo XVIII, se sabe que los glaciares de 
OS Alpes, y especialmente del valle de 
chamonix, son capaces de avanzar o de 
etroceder en función de los datos climá- 
cos a medio plazo. No resultaba difícil 
maginar variaciones aún más amplias, en 
cuyo transcurso los avances de las lenguas 
de hielo no se cifrarían ya en centenares 
le metros, sino de kilómetros, cuando no 
e) miles de kilómetros. Tal fue la conclu- 


sión de los geólogos. 

la sucesión de glaciaciones e interglacia- 
ones durante el Cuaternario se ha esta- 
blecido con bastante rapidez a grandes 
asgos. Para ello se tomaron como base 
iferentes índices. Los fósiles proporcio- 
aron valiosísimos datos. Así, los estratos 
undantes en mamuts y en renos fueron 
Js que se depositaron durante los pe- 
odos fríos, mientras las capas con ele- 


fantes e hipopótamos caracterizan a los 
períodos cálidos. El estudio de la flora 
permite hacer observaciones similares. El 
análisis de las modificaciones del nivel del 
mar, que se inscribe en ciertos lugares en 
forma de una sucesión de terrazas caracte- 
rísticas, aporta otras confirmaciones 
suplementarias. Los períodos glaciares se 
saldaron, en efecto, con la formación de 
enormes casquetes helados en el Ártico y 
en el Antártico. Fue tan grande la canti- 
dad de agua evaporada y transformada en 
hielo, que el nivel general de los mares 
bajó de 100 a 200 metros en el curso de los 
períodos más fríos. 

Ahora se sabe que no se necesita mucho 
para provocar una glaciación. El descenso 
de la temperatura media de la Tierra, en 
estas ocasiones, no pasa de los 5 "C. Pero 
aún no se ha encontrado una explicación 
satisfactoria del mecanismo que desenca- 
dena estas fases climáticas. 

No faltan las teorías al respecto, pero nin- 
guna es totalmente convincente: la deriva 
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de los continentes, la migración de los 
polos, las fases de la actividad solar y mu- 
chos otros factores deben de tener tam- 
bién una influencia. Los astrónomos alu- 
den al paso de la rama de nuestra galaxia 
que comprende el sistema solar por las 
cercanías de los centros de atracción que 
constituyen las Nubes de Magallanes; o 
bien piensan que en el espacio galáctico 
existen nubes de polvo estelar que el Sol y 
sus planetas deben atravesar ocasional- 
mente, y que absorben las radiaciones. 

En la actualidad, también el hombre in- 
fluye en el clima: el aumento del porcen- 
taje de gas carbónico en la atmósfera, de- 
bido a la combustión de carburantes 
fósiles, provoca un «efecto de inverna- 
dero» que calienta la superficie del globo. 
Pero los especialistas vacilan en pronun- 
ciarse sobre las consecuencias que, a largo 
plazo, determinará este tipo de contami- 
nación que hasta ahora no había existido: 
esta es la pregunta, ¿nueva era caliente o 
nueva era glacial? 


Los glaciares se mue- 
ven. La época de 
mayor expansión del 
casquete polar boreal 
se sitúa hace unos 
17.000 ó 18.000 años 
aproximadamente. El 
inlandsis cubría en- 
tonces buena parte de 


América del Norte, de 
Europa y del Asia sep- 
tentrional. El mapa de 
la página anterior, 
arriba, da una idea de 
las variaciones de la 
extensión de los hielos 
desde entonces. Hace 
6.000 años —por 


tanto, muy reciente- 
mente— el nivel de los 
mares se estableció en 
su actual altitud. Al 
avanzar, los glaciares 
transportaron muy 
lejos bloques de rocas 
—a veces enormes—, 
que abandonaron 


luego al retirarse, y 
que se llaman bloques 
erráticos (en la página 
anterior, en la orilla de 
la bahía de Hudson, 
en América septentrio- 
nal; aquí arriba, cerca 
de Girvan, en Esco- 
cia). 
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Las terrazas marinas 


Y” en el siglo XVIII, el gran naturalista 
sueco Carl von Linné (el padre de la 
clasificación binominal de las especies) ha- 
bía observado que Escandinavia tiende a 
levantarse, algo así como un tapón de cor- 
cho que subiera muy lentamente a la 
superficie del agua. En el siglo XIX, otros 
investigadores encontraron pruebas de la 
variación reciente del nivel del mar: 
Charles Darwin las halló en América del 
Sur, y Robert Chambers describió las que 
afectan a las islas Británicas en una obra 
titulada Ancient Seamargins (1848). 

El principio en que se basan estas obser- 
vaciones es simple. En el borde de las 
costas se forman playas. Si baja el nivel 
del mar, o si el continente se levanta, la 
playa se alza en relación con el nuevo ni- 
vel del océano, y se convierte en una te- 
rraza marina. Existen, así, playas vesti- 
giales a más de 100 metros por encima del 
nivel actual del mar, y otras, por el con- 
trario, anegadas bajo más de 150 metros 
de agua. El estudio de la situación de 
estas terrazas y de los fósiles que escon- 
den permite establecer una cronología 
confiable de las glaciaciones y de las suce- 
sivas interglaciaciones. 

Fue un general de artillería francés lla- 
mado De Lamothe quien, por puro pasa- 
tiempo, trazó el primer mapa de las te- 
rrazas marinas que había observado en las 
costas argelinas. Estos trabajos fueron de 
inmediato discutidos y apreciados en el 
mundo entero. Habiendo hecho la mayo- 
ría de las observaciones primeramente en 
el Mediterráneo, los geólogos adoptaron 
nombres relativos a las regiones de este 
mar cuando quisieron bautizar los niveles 
encontrados. Uno de los lugares más pro- 
picios para el estudio de las terrazas ma- 
rinas es el conjunto formado por la penín- 
sula Itálica, sus prolongaciones insulares y 
los parajes cercanos. Esta región, en 
efecto, se levanta con regularidad, y las 
terrazas se constituyen en ella rápida- 
mente. De este modo se distinguen seis 
pisos marinos del Cuaternario; el Cala- 
brese, el más antiguo, cuyos depósitos se 
encuentran en la cota +180 metros, en Ca- 
labria, y que se caracteriza por su fauna 
de tipo boreal; el Siciliano (cota +95 a 
+100 metros); el Milazziano; el Tirrénico 
(subdividido en tres fases, 1, 11 y IM); el 
Monastiriano, y el Nissard. Natural- 
mente, las alturas a las que llegaron las di- 
ferentes playas de edades idénticas varían 
con la actividad tectónica de la microrre- 
gión respectiva; así, mientras las terrazas 
tirrénicas están generalmente a +15 ó 
+30 metros, en Calabria se encuentran a 
+100 metros y a +300 metros en el istmo 
de Corinto. 

Todos los métodos para fechar los depó- 
sitos estudiados presentan ventajas e 1n- 
convenientes. Los geólogos y paleontó- 
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logos intentan confrontarlos aplicándolos 
a muestras idénticas: del «diálogo» surge 
a menudo la verdad. Una de las técnicas 
más seguras, por lo que se refiere a los 
30.000 años que acaban de transcurir (Ho- 
loceno), es la del carbono 14 (C,4). 

Al comparar el contenido de los fósiles 
vegetales y animales en este isótopo del 
carbono 12 con el contenido normal de los 
tejidos vivos, se calcula qué proporción de 
este carbono 14 se ha desintegrado; como 
se conoce con precisión la velocidad de 
desintegración del radio-isótopo (su pe- 
ríodo), se deduce de ello cuántos años han 
pasado desde la muerte de la planta o del 
animal. 

Pero cuando nos remontamos más atrás 
de 30.000 años, hay que recurrir a otros 
métodos. Ciertos isótopos radiactivos se 
prestan al mismo tipo de análisis que el 
carbono 14. Y se recurre, evidentemente, 
a los conocimientos adquiridos por los pa- 
leontólogos. Estos saben por experiencia 
que tal o cual fósil caracteriza con toda se- 
guridad a una determinada capa de te- 
rreno, a tal período cumplido. 

Los muestreos llevados a cabo en los 
hielos de Groenlandia y en la Antártida 
proporcionan, por su parte, buenos resul- 
tados. Se ha observado, efectivamente, 
que el hielo se ha acumulado en los in- 
landsis polares desde hace por lo menos 
200.000 años, y que cada capa de nieve 
caída puede jugar, a los ojos del especia- 
lista, el mismo papel indicador que los 
anillos de crecimiento de un árbol a los 
ojos del que quiere saber su edad. No sólo 
las muestras de hielos polares permiten 
hoy reconstruir los climas del globo desde 
hace 120.000 años (otros sondeos, ahora 
en curso, deben remontarse más atrás to- 
davía), sino que proporcionan valiosas in- 
dicaciones sobre la actividad volcánica de 
cada época (abundancia o ausencia de ce- 
nizas), sobre la flora que reinaba (el 
viento arrastra granos de polen hasta las 
inmediaciones de los polos), sobre el por- 
centaje de CO,, etc. 


Los refugios mediterrá- 
neos. El Mediterráneo, 
primeramente seco y 
luego lleno otra vez, 
fue poblado por ani- 
males llegados del 
Atlántico: todos los 
que antes albergaba 
desaparecieron. Al- 
gunos de los nuevos 
ocupantes eran de ori- 
gen boreal. Otros, por 
el contrario, procedían 
del Atlántico tropical. 
Desde entonces se han 
mantenido en los cá- 
lidos refugios medite- 


rráneos, como los dos 
gasterópodos de la pá- 
gina siguiente (a la iz- 
quierda: Strombus bu- 
bonius; a la derecha: 
Patella ferruginea). 
Las demás fotografías 
de esta doble página 
muestran formaciones 
geológicas del Pleisto- 
ceno, en Porto, Cór- 
cega (a la izquierda), 
en La Castella, Cala- 
bria (arriba, a la dere- 
cha), y en las Baleares 
(en el centro, a la de- 
recha). 


| 
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Los grandes períodos glaciales 


; e EA pS 
[CTUERON seis los períodos glaciales y las 
interglaciaciones de la era Cuaterna- 
ria. Reciben nombres diferentes en Eu- 
ropa y en América del Norte. Las dos más 
antiguas, llamadas de Biber y de Donau, 
no son bien conocidas: sus vestigios fue- 
ron borrados o modificados por las glacia- 
ciones posteriores. 
Las cuatro'glaciaciones más recientes, lla- 
madas «clásicas», han sido estudiadas en 
Europa tanto a partir de rastros de mo- 
rrenas del casquete helado (inlandsis) que 
se estableció en Escandinavia, como ob- 
servando las morrenas de los glaciares de 
los Alpes. El islandsis escandinavo, muy 
semejante al que cubre hoy la Antártida, 
abarcaba, en su máxima extensión, unos 
ocho millones de kilómetros cuadrados; 
su espesor superaba los 2.000 metros. Se 
extendía hacia el sur, hasta el actual em- 
plazamiento de Londres y de Praga, y cu- 
bría los lugares que ocupan hoy día Berlín 
y Moscú. Al mismo tiempo, el nivel de los 
mares había bajado considerablemente: el 
canal de la Mancha estaba seco; en el Me- 
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diterráneo, las Baleares, Córcega, Cer- 
deña, Sicilia, Creta y Chipre estaban 
unidas a las tierras continentales. 

Las cuatro grandes glaciaciones europeas, 
definidas con relación al casquete helado 
escandinavo, son (por orden cronológico) 
las del Elba, la del Elster (el río que pasa 
por Leipzig), la del Saale y, finalmente, la 
del Vístula. 

Las mismas glaciaciones, estudiadas en 
los glaciares de los Alpes (especialmente 
por A. Penck y E. Brickner, en 1909, en 
los Alpes de Suabia y de Baviera), reciben 
nombres diferentes: la glaciación de Giinz 
corresponde a la del Elba; la de Mindel 
(del nombre del afluente del Danubio) 
equivale a la del Elster; la de Riss (un 
afluente del Danubio también), a la del 
Saale, y, finalmente, la de Wiirm (otro 
afluente del Danubio), a la del Vístula. 

La glaciación de Wiirm —la última que la 
Tierra ha conocido— se subdivide a su vez 
en tres o cuatro etapas, según los autores. 
Fue probablemente algo menos rigurosa 
que la precedente, la de Riss, en cuyo 


transcurso los glaciares de los Alpes baja- 


ron por debajo de Lyon y cubrieron in-/ 
cluso las primeras pendientes del Macizo! 
Central. En lo más duro de la glaciación de 


Wiirm, hace 17.000 años, el nivel general 


de los mares había bajado, sin embargo, 


unos 170 metros. 


Los períodos interglaciales (Gúnz-Min-% 


del, Mindel-Riss, Riss-Wirm) tuvieron 
una duración desigual. De todas maneras, 
el deshielo de los casquetes es lento, por 


ser grande la inercia térmica del hielo. f 


Durante estas fases, los datos de la geo- 


grafía fueron a veces desconcertantes. ' 


Así, mientras la Mancha y el mar del 





Norte estaban vacíos, el Sena vertía en el | 


Atlántico en algún lugar entre Finisterre y 
el Cornouaille inglés; el Rin, tras recibir 
como afluentes al Támesis en su ribera i1z- 


quierda y al Elba en su margen derecha, ' 


atravesaba todo el actual mar del Norte y 
acababa en el Atlántico en la latitud norte 
de Escocia. 

La interglaciación que vivimos en la ac- 
tualidad, y que se llama Holoceno, co- 
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'Las variaciones del ni- 
vel del mar. El es- 
¿quema de al lado y las 
Jolografías de esta pá- 
gina muestran dife- 
rentes manifestaciones 
del nivel del mar: 1. 














anélidos excavadores. 





Plana de marea con 


2. Arenas finas y arcl- 
llas marinas. 3. 
Charcas costeras con 
plantas halófilas, y 
constitución de turba. 
4. «Morrena» de fondo. 
Página anterior: playa y 
rocas del Holoceno, en 
Australia. 


menzó hace unos 10.000 años. El nivel ge- 
neral de los mares había subido para 
entonces: de —170 metros en lo más 
fuerte de la glaciación de Wirm, se esta- 
bleció en —35 Óó —40 metros. Fue hace 
6.000 años cuando llegó al nivel actual. 
Desde entonces no ha experimentado sino 
ligeras fluctuaciones que nunca han exce- 
dido de los tres metros más o menos. Los 
grandes ciclos climáticos, que se ponen de 
manifiesto gracias principalmente a los 
muestreos en el inlandsis antártico, no 
han dado ya lugar a tan bajas tempera- 
turas como para que los casquetes polares 
se extendieran en grandes proporciones. 
Los hombres de Neanderthal, nuestros 
viejos parientes, pero también los de Cro- 
magnon, nuestros directos antepasados, 
vivieron las glaciaciones del Cuaternario. 
Cuando los glaciares aumentaron, tuvie- 
ron que evacuar inmensos territorios, re- 
fugiarse en el mediodía, cambiar de ali- 
mentación (por ejemplo, sustituir el 
antílope y el hipopótamo por el reno y el 
mamut). Las épocas de los grandes fríos 
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debieron de ser para ellos una temible 
prueba; pero las aprovecharon también 
para conquistar tierras hasta entonces 
inaccesibles. Fue en el curso de las glacia- 
ciones cuando pasaron de Siberia a la 
América septentrional a través del estre- 
cho de Bering, entonces seco; cuando po- 
blaron Inglaterra e Irlanda las islas del 
Mediterráneo, el archipiélago Indonesio y 
Australia. Con mucha frecuencia, como 
en Australia, la subida del nivel del mar 
en el curso de la interglaciación siguiente 
aisló a las poblaciones conquistadoras. 

Al final de la cuarta glaciación, el hombre 
había pintado ya los maravillosos frescos 
de Lascaux y de Altamira (que datan de 
hace más de 12.000 años). Cuando se es- 
tabilizó el nivel de los mares, hace 6.000 
años, el período Neolítico se había esta- 
blecido ya ampliamente en el Medio 
Oriente, en China y en Europa; dejando 
de ser ya mero cazador-recolector, el 
Homo sapiens se convertia en pastor y 
agricultor. Y empezaba incluso a cons- 
truir los primeros poblados. 


La fauna del Cuaternario 





A era Cuaternarig —esto es, los tres 
millones de años aproximadamente 
que acaban de transcurrir— se caracteriza 
así por una rápida alternancia de enfria- 
mientos y calentamientos. Naturalmente, 
estas variaciones climáticas van acompa- 
nadas de notables cambios ecológicos que 
repercuten en la fauna y la flora. 
Durante las épocas de avance de los 
hielos, los ecosistemas polares, caracteri- 
zados especialmente por las vastas exten- 
siones de tundra, descienden hacia el sur. 
La fauna «fría» la constituyen en especial 
renos, lobos, tigres de dientes de sable, 
osos, bueyes almizcleros, bisontes, uros 
(ancestros de los toros modernos) y rino- 
cerontes lanudos; los caballos, antílopes 
saigas y espermófilos, procedentes del 
Asia central y septentrional, ampliaban 
sus dominios; pero el principal personaje 
del ecosistema glaciar es, naturalmente, 
ese enorme paquidermo con colmillos 
curvados hacia arriba. El mamut consti- 
tuyó una fuente de alimento para los hom- 
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bres cazadores del Paleolítico; abundaba 
tanto en Europa que sus colmillos fósiles 
eran aún en la Edad Media la principal 
fuente de marfil. 

Para contrarrestar las difíciles condiciones 
de la glaciación, los animales desarrolla- 
ron órganos o comportamientos espe- 
ciales. Casi todos los mamíferos se procu- 
raron espesos pelajes y pellizas. Algunos 
adquirieron reservas de grasa que les per- 
mitían pasar los interminables inviernos 
en estado de hibernación (osos, mar- 
motas). Otros tuvieron que hacer largas 
migraciones en busca de alimento (renos, 
bisontes). 

Durante los períodos interglaciares, la 
fauna «fría» se dirigía a los parajes bo- 
reales y dejaba de nuevo el sitio a la 
«fauna cálida», compuesta especialmente 
de elefantes, leones, hipopótamos, rino- 
cerontes de Merck, monos, antílopes de 
varios tamanos... 

Una de las particularidades de la era gla- 
cial fue el gran número de especies gi- 


gantes que comportó. Además de los ma- 
muts y los osos de las cavernas, hay que 
citar los castores gigantes de América del 
Norte (de más de 2,50 metros de largo) y 
los elastómeros (especie de rinocerontes 
asiáticos dos veces más largos que los ri: 
nocerontes actuales, y dotados de un 
cuerno nasal que superaba los dos me- 
tros). Los gigantopitecos, con tres metros 
de altura, eran los más grandes de los pri- 
mates. En cuanto a los megaceros (Mega- 


ceros), eran cérvidos enormes cuyos 


cuernos cobraron absurdas dimensiones, 
lo que originó probablemente su desaparl- 
ción. Como es ley casi universal, los 
climas fríos favorecieron la aparición de 


animales gigantescos en todos los gé- 
neros. En las islas, por 'el contrario, se: 


diferenciaron especies enanas: había, así, 
elefantes enanos en Córcega, en Cerdeña, 


en Sicilia, en Malta, etc., cuyos restos, 
por lo que respecta a las cavernas sici- 


lianas, dieron tal vez origen al mito homé- 
rico de los Cíclopes. 








claciones e intergla- 
ciones. Durante 
do el Cuaternario, es 
cir, durante los tres 
timos millones de 
MOS, se observa una 
ilernancia de pe- 
lodos frios y de pe- 


ríodos más clementes, 
descubierta y estu- 
diada por geólogos, cli- 
matólogos, paleobotá- 
nicos y paleontólogos. 
La llegada de cada 
uno de ellos se mant- 


festaba en cambios 


considerables de la 


fauna. Entre los ani- 


males «frios» (dibujo 
de la página anterior), 
podemos citar al ma- 
mut lanudo (1), el ri- 
noceronte lanudo (2) y 
el buey almizclero (3); 


sólo este último existe 
todavía en la tundra 
polar norteamericana. 
Entre los represen- 
tantes de la fauna «cá- 
lida», hay que menclo- 
nar (en América del 
Norte, dibujo de esta 


página) el mamut im- 
perial (1), el perezoso 
gigante (2), una espe- 
cie de coyote llamado 
Canis dirus (3), el ti- 
gre de dientes de sable 
(4), un caballo primi- 
tivo (5), el antilocabra 
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(6) y el buitre (7). En- 
cima, a la izquierda: 
cráneo del león de las 
cavernas; a la derecha: 
el cráneo y los cuernos 
desmesurados del 
ciervo macho Cervus 
megaceros. 
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La aparición del hom- 
bre. El inicio de la 
rama del hombre se 
puede remontar a unos 
70 millones de años, 
cuando un pequeño 
protoprimate decidió 
abandonar el suelo 
para refugiarse en los 
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árboles. En realidad, 
la historia del hombre 
propiamente dicho es 
mucho más reciente: 
comienza hace unos 
tres millones de años 
en Africa oriental, con 
un australopiteco lla- 
mado «hábil» (ha- 


bilis). El Homo sa- 
piens, con 50.000 años 
de antiguedad, pronto 
desplegó sus habili- 
dades artísticas (arriba, 
grabados rupestres ha- 
llados en los montes 
Tassili, en el desierto 
del Sáhara). 


70 millones de años 
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Homo neanderthalensis 


Los archivos del pasado 


LA plantas con flores (fanerógamas) se 
reproducen sexualmente: sus óvulos 
(células sexuales femeninas) son fecun- 
dados por los granos de polen (células 
sexuales masculinas) para que se produz- 
can las semillas. La evolución de estos ve- 
getales resulta difícil de seguir, en la me- 
dida en que sus fósiles son relativamente 
escasos. Sin embargo, estas especies dis- 
persan en el entorno granos de polen, y 
estas pequeñas unidades biológicas, bien 
protegidas por un grueso tegumento, pro- 
porcionan valiosísimas indicaciones a los 
paleontólogos. Los granos de polen son 
sumamente diferentes de una a otra espe- 
cie: en el microscopio resulta muy fácil 
identificarlos. En estos últimos años, su 
estudio se ha hecho tan importante que ya 
se le considera una ciencia aparte: la pali- 
nología. Los palinólogos, cuando analizan 
antiguos depósitos sedimentarios, recons- 
truyen con gran precisión la flora de la 
época, sólo con buscar a qué especies per- 
tenecen los pólenes fósiles que tienen 
bajo la lupa, determinando su relativa 
abundancia. Estas investigaciones revis- 
ten una importancia capital, porque la 
flora de una determinada región depende 
del clima que en ella impera: el especia- 
lista que encuentra pólenes de sauces 
enanos, de saxíifragas y de siemprevivas, 
por ejemplo, deduce inmediatamente que 
la capa de terreno que estudia se formó 
durante un período frío. Si, en cambio, en 
una capa inferior recoge pólenes de gra- 
nados, de palmeras y de orquídeas, podrá 
decir que en la época precedente el clima 
era mucho más cálido. Estas investiga- 
ciones pueden ser útilmente complemen- 





La dendrocronología. 
El estudio de los 
troncos de los árboles 
permite reconstruir las 
condiciones climáticas 
del pasado: los anillos 
anchos corresponden a 
un clima cálido y hú- 
medo; los estrechos, a 
un clima frío y seco. 
Aquí, a la izquierda: 
corte de un pino de 
Arizona. Arriba y al 
lado, a la derecha: 
Pinus aristata. En la 
página siguiente, por 
orden: cortes de 
álamo, sicomoro y 
sauce. 
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tadas con los datos de la paleoclimatolo- 
gía clásica, y con los que se obtienen del 
examen de las muestras extraídas de los 
hielos polares. 

Pero la palinología hace posible más 
cosas: como las plantas verdes constituyen 
la base de todas las pirámides alimenta- 
rias, su conocimiento permite reconstituir 
con precisión el aspecto de los ecosis- 
temas en épocas remotas. Ahora se puede 
ya describir el entorno de extensas re- 
giones de Europa, América del Norte y 
Asia durante y después de las glaciaciones. 
Para épocas muy recientes, se puede utili- 
zar otra técnica de datación y de investiga- 
ción climatológica: la que recurre a las tan 
conocidas leyes de la dendrocronología. 
Todos sabemos que los árboles (en 
griego: dendron) aumentan el espesor de 
su tronco al formar cada año un nuevo 
anillo de madera. Ahora bien, ciertas es- 
pecies viven varios miles de años. Es el 
caso de los dragos, de las secuoyas, de los 
pinos de California (Pinus aristata), etc. 
El simple examen del corte del tronco de 
uno de los vegetales permite determinar 
su edad, y, según la anchura de los anillos 
de crecimiento, si tal o cual año se carac- 
terizó por condiciones climáticas favora- 
bles (calor, humedad) o desfavorables. 


La palinología. El es- 
tudio del polen de las 
plantas con flor está 
lleno de enseñanzas. 
Estas células sexuales 
masculinas están pro- 
tegidas por un grueso 
tegumento, y se con- 
servan perfectamente 


en las rocas. Como 
cada especie vegetal 
posee semillas polí- 
nicas de tamaño y 
forma particulares, los 
paleobotánicos logran, 
al estudiarlas, recons- 
truir toda la flora de 
una región en una 
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época determinada. 
Según que ésta com- 
porte especies que gus- 
tan del frío, del calor, 
de la humedad o del 
ambiente seco, se de- 
duce fácilmente el 
clima que entonces im- 
peraba. 


La paleoclimatología 


L estudio de las variaciones del nivel 
de los mares en épocas relativa- 
mente recientes ha permitido hacer una 
primera aproximación a las variaciones 
climáticas de la Tierra. Cada vez que se 
advierte que el nivel en cuestión bajó por 
debajo de lo que está actualmente, se 
pudo deducir que el período correspon- 
diente era relativamente frío; por el con- 
trario, cuando el clima se calentaba, la fu- 
sión parcial de los casquetes polares 
provocaba una elevación de los océanos, 
esto es, una transgresión marina. Natural- 
mente, estas observaciones debían ser 
atemperadas según los lugares donde se 
hacían: ciertas regiones, como Holanda, 
tienden a hundirse bajo el mar, mientras 
que otras, como Escandinavia o el escudo 
canadiense, se levantan lentamente. 
La paleoclimatología, o estudio de los 
climas pasados de la Tierra, busca tam- 
bién argumentos en el examen de los fó- 
siles animales. Si en determinado terreno 
se encuentran restos de barreras cora- 
linas, por ejemplo, se puede estar seguro 
de que en el momento en que esas tierras 
se constituyeron imperaba un clima cá- 
lido; en efecto, para crecer, los corales re- 
quieren de aguas cuya temperatura en la 
estación más fría no desciende por debajo 
de los 18 a 20 grados centígrados. En los 
arenales y en los antiguos pantanos, los 
restos de renos o de mamuts correspon- 
den a períodos fríos, mientras que los fó- 
siles de monos testimonian climas más 
suaves. Como veíamos antes, los datos de 
la palinología son igualmente valiosos. Se 
conocen toda una serie de plantas árticas, 
subárticas, templadas, mediterráneas, 
tropicales secas, tropicales húmedas, etc., 
y el descubrimiento de sus pólenes per- 
mite deducir casi con toda seguridad el 
tiempo que hacía en aquella época en el 
lugar en que crecieron. 
Finalmente, los muestreos en los hielos de 
Groenlandia o de la Antártida permiten 
que los especialistas lean, prácticamente 
como en un libro abierto, la historia cli- 
mática de nuestro globo, hasta más de 
120.000 años para atrás. 
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La última era glacial. 
El nivel del mar se es- 
tableció hace 6.000 
años poco más 0 
menos. Esto no quiere 
decir que no experi- 
mente aún pequeños 
cambios periódicos, de 
algunos metros de al- 
tura. Estas dos foto- 
grafías, tomadas en las 
islas Galápagos, mues- 
tran dos cráteres cos- 
teros; uno de los cuales 
aún es independiente 
del océano, mientras 
que el otro ha sido in- 
vadido por una pe- 
queña transgresión. El 
esquema de abajo, en 
la doble página, mues- 
tra las grandes varia- 
ciones climáticas que 
han afectado a la Tie- 
rra desde hace más de 
100.000 años: las 
zonas amarillas co- 
rresponden a climas 
cálidos, y las azules a 
períodos glaciares. Se 
puede ver que el hom- 
bre llevó a cabo lo 
esencial de sus pro- 
gresos genéticos du- 
rante un período frío. 
En estas condiciones 
climáticas rigurosas, 
nuestros ancestros di- 
rectos adquirieron la 
morfología y, sobre 
todo, el cerebro com- 
plejo que nos caracte- 
riza. ¿Hay relación 
entre ambos fenó- 
menos? 
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Si los hielos se fundie- 
ran. En el transcurso 
de cada una de las 
grandes glaciaciones, 
el nivel medio de los 
mares bajó. Cono- 
ciendo los climas del 
pasado, se puede in- 
tentar prever cómo se- 





Hace 80.000 años 


grandes ciudades sepultadas 


rán en el futuro: tal es 
el sentido, por ejem- 
plo, de la proyección 
de abajo. Sin embargo, 
la actividad del hombre 
puede modificar los 
datos del problema: 
nuestras contamina- 
ciones industriales y 


domésticas podrían 
provocar un recalenta- 
miento sustancial de la 
atmósfera, que deter- 
minaría a su vez una 
fusión (al menos par- 
cial) de los enormes 
casquetes helados de la 
Antártida y de Groen- 


En la actualidad 
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landia. El mapa de 
arriba da una idea del 
nuevo aspecto que pre- 
sentaría Europa si tal 
eventualidad se produ- 
jera, y si el nivel me- 
dio de los mares 
subiera en unos 60 me- 
Íros. 


Todas estas investigaciones presentan un 
interés teórico, de puro conocimiento! 
nos hacen entrever la faz de la Tierra en 
los tiempos del hombre de Neanderthal, 0 
en el momento en que los artistas de Las: 

caux o de Altamira pintaban sus maravi- 
llosas escenas animales. Pero van adop- 
tando cada vez más un aspecto práctico: si 
logramos determinar mejor los climas pa 

sados, y poner de relieve las razones qué 
los hicieron variar, habremos dado un 

gran paso en el campo de la previsión me- 
teorológica a medio y largo plazo. 

Si se consideran únicamente las varia 

ciones climáticas de amplitud moderada, 
se advierte que existe una cierta regulari 

dad en su sucesión. Por ejemplo, los gla- 
ciares avanzaron ampliamente hace 6.900, 
5.400 y 2.900 años. Al escarbar más, 
comprueba que parece existir una vincula- 
ción entre el aumento del campo magné:- 
tico terrestre, las apariciones de manchas 
solares, la disminución del flujo de calor 
procedente del Sol y los importantes en- 
friamientos de la atmósfera. Estos fenó- 
menos se organizan en grandes y en pe- 
queños ciclos; estos últimos tienen una! 
periodicidad de 370 años. El último pe- 
ríodo de gran enfriamiento data del siglo' 
XVII: si los cálculos de los «meteorólogos 
del tiempo pasado» son acertados, no es 
imposible que estemos yendo nuevamente! 
hacia un serio golpe de frío. | 
Las consecuencias de semejante enfria- 
miento de la superficie terrestre podrían 
ser verdaderamente graves. Uno de los 
efectos más desastrosos de este aconteci- 
miento sería que inmensas superficies 
agrícolas en Europa del norte, en la 
Unión Soviética, en Canadá y en el norte: 
de Estados Unidos, se convertirían en 
eriales incapaces de producir cereales. Al 
mismo tiempo, como el clima se haría 
también más seco (a falta de una evapora: 
ción suficiente sobre los océanos), las re- 
giones tropicales se convertirían en un Sa- 
hel más. No es difícil imaginar los tor- 
mentos de la hambruna en una Tierra 
superpoblada con 6.000 ó 10.000 millones 
de seres humanos. 





Dentro de 120.000 años. 


invertebrados 
inferiores 





Los animales de origen más antiguo 


RAS la aparición de los primeros pro- 
tozoos sobre la Tierra se presentaron 
dos posibilidades: las nuevas células que 
se formaban durante la reproducción po- 
dían separarse, continuando así como 
protozoos, o podían permanecer unidas 
entre sí formando animales pluricelulares, 
llamados metazoos. Es ésta una etapa 
fundamental de la evolución, pero no hay 
motivo para pensar que no se habría veri- 
ficado en cuanto los protozoos empezaron 
a reproducirse. 
Una vez alcanzado el estadio de metazoo, 
había de nuevo dos posibilidades. Los 
miembros de la colonia podían conservar 
su individualidad aun renunciando a 
buena parte de su libertad, como en el 
caso de las esponjas. Que se trató de un 
programa de colaboración que tuvo éxito 
lo demuestra la abundancia de esponjas 
en nuestros días; sin embargo, no se 
puede aducir como una «gran etapa de la 
evolución», porque no ha llevado a nin- 
guna parte. La segunda posibilidad com- 
portó la unión de todas las células en un 
sistema con una cooperación completa, 
pero con pérdida de la individualidad. Se 
pueden imaginar los diversos modos en 
que las células podrían haberse dispuesto, 
pero lo que realmente pasó es que parece 
que se produjeron dos estratos, que deli- 
mitaron una esfera cóncava. El estrato in- 
terno es el endodermo, y el externo el ec- 
todermo; la boca es la abertura que da 
paso a la cavidad central digestiva. Estas 
son las características fundamentales de 
los celentéreos. 
Si se comparan los celentéreos con las es- 
ponjas, se ve que los miembros primitivos 





del primer grupo eran, en teoría, orga- 
nismos libres, flotantes. Esta convicción 
la avala el hecho de que las medusas exis- 
tían en el Cámbrico. Las esponjas, en 
cambio, eran sésiles, como muestran los 
ejemplares fijos procedentes de la misma 
formación. Libertad y progreso contras- 
tan así con la estabilidad y el desarrollo 
vegetativo. 

Los celentéreos habían adquirido una ca- 
vidad digestiva. El sucesivo paso adelante 
de gran alcance fue la formación del me- 
sodermo y de una cavidad corpórea (el ce- 
loma). Fue éste un cambio de organiza- 
ción tan profundo que hay que admitir 
que se necesitó tiempo para realizarlo, 
aunque esta admisión expresa sólo nues- 
tra ignorancia de los lazos que unen a los 
celentéreos primitivos con los celomados 
primitivos. La transición parece haberse 
efectuado de un organismo pelágico a uno 
bentónico, que vivía en el fondo del mar: 
de un género de vida natatorio o flotante 
a otro reptante. El cambio físico se pro- 
dujo de una forma más o menos esférica a 
otra alargada, de la simetría esférica a la 
simetría bilateral. 

Una vez establecido el estadio de celo- 
mado (cavidad corpórea con tubo diges- 
tivo dentro), se habían cumplido todas las 
«grandes fases» de la evolución. Algunos 
grupos, como los briozoos, los braquió- 
podos, los equinodermos y los moluscos, 
han ido retrocediendo desde entonces y 
sólo dos, artrópodos y cordados, supera- 
ron la condición de sus antepasados. 

De ello se deduce que, si hubiera que 
agrupar a los animales en supertipos, sólo 
habría que reconocer cuatro: los proto- 


zoOs, los poríferos, los celentéreos y los 
celomados. No parece haber razón alguna 
para que los protozoos, los poríferos y los 
celentéreos no deban de haber tenido un 
origen prácticamente contemporáneo. 
Habría que recordar que los primeros re- 
presentantes de todos los tipos estaban 
probablemente desprovistos de esqueleto 
y, por tanto, su cronología nunca podrá 
conocerse exactamente. 

Una mirada retrospectiva a la fauna y a la 
flora del Precámbrico y del Cámbrico in- 
ferior sugerirá la idea de que, después de 
todo, las plantas y animales de entonces 
eran simples. Todavía no existían los ver- 
tebrados y los otros cordados, como tam- 
poco las plantas superiores, artrópodos, 
moluscos, braquiópodos y equino- 
dermos estaban representados sólo por 
sus géneros más simples. Por otra parte, 
los invertebrados inferiores —anélidos, 
celentéreos y poríferos— tenían ya en- 
tonces representantes con una organiza- 
ción casi tan compleja como cualquier 
otro miembro actual de los mismos tipos. 
Del Cámbrico en adelante se efectuó un 
inmenso proceso evolutivo que nos lleva a 
una ulterior investigación del origen y de- 
sarrollo de los organismos. 

Aunque los invertebrados constituyen 
más del 95 por 100 de las especies ani- 
males, sólo los que tenían partes duras es- 
tán bien representados en los documentos 
fósiles. Esto hace que se conozca poco de 
la historia primitiva de la mayor parte de 
los seres inferiores, a no ser por las 
pruebas que aportan las huellas e im- 
prontas, las galerías excavadas en tierra o 
los restos fecales. 


La evolución de los in- 
vertebrados. Los pri- 
meros rastros de inver- 
tebrados se conservan 
en una formación del 
antiguo Proterozoico 
de Montana conocida 
como Belt Series, que 
se remonta a 1.000 mi- 
llones de años. En el 
dibujo de la página si- 
guiente se han trazado 
las líneas evolutivas de 
los invertebrados a par- 
tir del origen común del 
caldo primordial. Los 
estudios de los paleon- 
tólogos han logrado 
definir cuadros evolu- 
tivos generales. De los 
briozoos (a la iz- 
quierda),. se han en- 
contrado vestigios fó- 
siles en rocas que se 
remontan a 300-500 
millones de años de an- 
tigúedad y que son de 
gran importancia para 
identificar las edades. 
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Los poríferos 


IL L cuerpo de una esponja consiste fun- 
damentalmente en un agregado en 
forma de vaso, constituido por varios tipos 
de células que se adhieren entre sí para 
hacer un todo único, aun cuando, en reali- 
dad, no exista entre ellas ninguna coordi- 
nación del tipo «sistema nervioso», como 
se advierte en todos los demás metazoos. 
Ya en el siglo XVIII se había observado en 
las esponjas la inhalación de corrientes de 
agua, como prueba de su naturaleza ani- 
mal, de la que se había dudado por mucho 
tiempo. En 1819 se encontró yodo en sus 
cuerpos, y esto se adujo para afirmar que 
debían de ser plantas. 
Las esponjas más simples sirven para ilus- 
trar su Organización básica. Su cuerpo 
tiene forma de vaso de simetría radial. 
cuyo estrato externo consta de células 
planas no ciliadas. Se trata de células muy 
contráctiles, como contráctil es todo el 
cuerpo; pero sus movimientos son ame- 
boides, más que musculares. En ningún 
porífero se observa musculatura alguna. 
El estrato más interno consta de células 
particulares, llamadas coanocitos, cada 
una con un único flagelo. Por mucho 
tiempo se pensó que estas células eran pa- 
trimonio exclusivo de las esponjas; pero 
en época reciente se han encontrado tam- 
bién en las larvas de los equinodermos y 
en las de los corales, llamadas plánulas. 
Los coanocitos tienen en primer lugar una 
función alimentaria y de mantenimiento 
de la corriente de agua: con sus vibra- 
ciones mantienen en movimiento un flujo 
de agua desde el exterior hacia la cavidad. 
Otra importante característica morfoló- 
gica de los poríferos es la presencia de una 
mesoglea gelatinosa, situada entre los dos 
estratos citados y que contiene muchas cé- 
lulas ameboideas, libres para moverse. Es 
ésta otra indicación del bajo nivel de dife- 
renciación del cuerpo de las esponjas. 
Algunos amebocitos son responsables de 
la secreción de un esqueleto, que consta 
de espículas, de fibras de espongina o de 
ambos elementos. Otros dan origen a las 
células germinales, o bien pueden encar- 
garse de transportar los espermatozoides 
o de conducir, digerir y almacenar el ali- 
mento. De la baja organización de las es- 
ponjas da testimonio, sobre todo. más 
que cualquier otra característica, la ausen- 
cia de células nerviosas. Naturalmente, 
dentro del cuerpo debe de existir un cierto 
tipo de comunicación, pero ésta se pro- 
duce probablemente por difusión quí- 
mica, recordando el sistema de comunica- 
ción química más evolucionada de los 
animales superiores. El microscopio elec- 
trónico muestra contactos directos entre 
cada una de las células; quizá facilitan la 
transmisión de señales químicas. 
Una primera clasificación de las esponjas 
puede basarse en los materiales esquelé- 


ticos que proporcionan sostén y protección, 
esto es, las espículas calcáreas y silíceas. 
Existen tres clases: la de las calcisponjas, o 
esponjas calcáreas, que comprenden prin- 
cipalmente formas litorales o sublitorales, 
con espículas exclusivamente calcáreas, 
inexistentes en las otras clases; la de las 
hexactinélidas, que comprenden las es- 
ponjas silíceas características de las aguas 
profundas, con espículas silíceas que pue- 
den estar separadas o soldadas entre sí 
formando redes esqueléticas de una gran 
elegancia, y finalmente la de las demos- 
ponjas, o esponjas córneas, que compren- 
den formas en las que el esqueleto tiene 
una composición variable, estando for- 
mado por espículas silíceas o por una se- 
creción dura pero flexible llamada espon- 
gina (correlacionada químicamente con 
los pelos y los cuernos de los mamíferos), 





o por ambos componentes a la vez. En oca- 
siones, en esta clase no están presentes ni 
espículas ni espongina, y el único material 
de sostén es entonces una sustancia mór- 
bida. Los diversos tipos de estructura es- 
quelética pueden proporcionar armaduras 
de sostén, a menudo complejas y muy 
hermosas, aun cuando su función se limite 
a reforzar el delicado cuerpo de las es- 
ponjas. Los esqueletos no presentan jun- 
turas, no teniendo así las potencialidades 
locomotoras de que disponen los esque- 
letos de los animales superiores. 

Todas las esponjas se reproducen sexual- 
mente. Áun cuando cada individuo puede 
producir indistintamente huevos o esper- 
matozoides, esto ocurre en tiempos dife- 
rentes, por lo que nunca se da autofecun- 
dación, sino que cabe hablar más bien de 
una fecundación cruzada. 
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Las esponjas. Una pri- 
mera clasificación de 
las esponjas la puede 
proporcionar la natu- 
raleza de las espículas, 
pequeñas estructuras 
esqueléticas que sirven 
de sostén (en la página 
anterior, vistas al mi- 


croscopio), en base a 


las cuales las esponjas 
se subdividen en cór- 
neas, calcáreas y sulí- 
ceas (esquema de la 
página anterior, abajo). 
En esta página, es- 
ponjas de distintas 


formas y colores. 





Las esponjas tienen también excepcional 
capacidad para reproducirse asexual- 
mente y regenerar las partes lesionadas o 
perdidas. Todas las esponjas de agua 
dulce y algunas marinas producen, en 
efecto, con regularidad cuerpos reproduc- 
tores asexuales llamados gémulas. 
Cuando las esponjas con elevadísimas po- 
sibilidades de regeneración son expri- 
midas a través de una gasa, las células se- 
paradas se reúnen en acúmulos, y luego 
en masas aún más grandes hasta dar ori- 
gen nuevamente a esponjas completas. 
Cuando las condiciones ambientales son 
poco propicias para la vida, muchas es- 
ponjas comprimen las puntas de sus rami- 
ficaciones o simplemente se desintegran, 
dejando tras de sí masas de células. Estas 
se redondean, permanecen quietas un 
cierto tiempo y, al restaurarse las condi- 
ciones apropiadas, se regeneran en 
nuevas esponjas. 


Las limitaciones que la inmovilidad im- 
pone a las esponjas deben de constituir un 
factor importante en la esterilidad evolu- 
tiva de su organización. Estos animales 
dependen, para protegerse, de las espí- 
culas presentes en la pared corpórea, o de 
la dura espongina, de la fuerza del chorro 
de agua exhalante y de la capacidad de 
contraer los poros inhalantes, impidiendo 
así que los intrusos penetren en su inte- 
rior. La locomoción es privativa de las 
larvas dotadas de flagelos. La esponja 
adulta es un animal sésil, incapaz de des- 
plazarse en busca de comida, y que para 
alimentarse depende de los sistemas de 
canales y de cámaras flageladas tan esca- 
samente organizados. 

Podemos preguntarnos qué ventajas 
puede reportar que las células se organi- 
cen a nivel tan sumariamente integrado, 
dado que muchos protozoos son, en cam- 
bio, ejemplo del elevado grado de dife- 


renciación que puede lograrse en los 
límites de un cuerpo uninucleado. Indu- 
dablemente, la respuesta hay que buscarla 
en la mayor dimensión de la estructura re- 
sultante, que debe de incrementar la ca- 
pacidad de resistencia al stress físico del 
ambiente. 

Presentes ya en el Cámbrico inferior, las 
esponjas debieron de evolucionar en el 
Cámbrico, mientras que de su abundancia 
en el pasado dan testimonio los estratos 
de sílice negro, compuestos en gran parte 
por espículas de esponja y con un espesor 
de hasta 100 metros o más. Aun hoy día 
abarcan algo así como 5.000 especies 
vivas. 

Lo más interesante en estos animales es 
que su plano de estructura constituye uno 
de los principales «callejones sin salida» 
de la evolución animal que, evidente- 
mente, no ha desembocado en ninguna ul- 
terior elaboración. 


que la célula huevo ha 
sido fertilizada (1), se 
desarrolla en pequeñí- 
simas larvas (2), ence- 


La reproducción de las 
esponjas. Abajo: re- 
producción vegetativa 
en los poríferos. El di- 


bujo muestra el estre- 
chamiento que aparece 
en medio de la colo- 
nia, un agregado de 
individuos generados 
por reproducción agá- 
mica (gemación), que 
se divide en dos partes 
(A-C). Las gemas 
pueden aparecer alre- 
dedor de la colonia 
(D), o bien toda la 'es- 
ponja puede fragmen- 
tarse (E). Las es- 
ponjas se reproducen 
también sexualmente 
(a la derecha, y en la 
foto de la izquierda), 
con producción de 
huevos y de elementos 
masculinos que en al- 
gunas especies se for- 
man en el mismo indi- 
viduo, mientras en 
otras se tienen s$exos 
separados. Después de 








rradas en una cápsula 
e incrustadas en la pa- 
red corpórea de la es- 
ponja. Este embrión 
pasa a través de la pa- 
red de la abertura más 
próxima y sale al exte- 
rior. A partir de en- 
tonces puede ya nadar 
mediante sus nume- 
rosos flagelos. La 
larva (3) se dispone 
luego sobre una super- 
ficie idónea y se trans- 
forma asumiendo la tí- 
pica forma de bolsa 
con las paredes hora- 
dadas por minúsculos 
poros (4). Finalmente 
se forman las ramas 
(5); el nuevo individuo 
produce una o más 
gemas que, alcanzado 
un cierto tamaño, pro- 
ducen otras hasta 
constituir una colonia. 


Las corrientes de agua 
en los poríferos. Las 
esponjas están for- 
madas por tres tipos 
de células: los epitelio- 
citos, que cubren la 
parte interna y algunas 
zonas internas; los 
amebocitos, células 
que emigran a través 
de la esponja, y los 
coanocitos, células fla- 
geladas que bombean 
el agua y de las que 
todo el organismo 
puede obtener el mate- 
rial nutritivo que con- 
tiene. En el dibujo de 
la derecha se muestra 
el paso de las co- 
rrientes de agua (indi- 
cado por las flechas) a 
través de las esponjas; 
el agua entra en las 
minúsculas aberturas 
llamadas poros inha- 
lantes (1), es puesta en 
movimiento por los 
coanocitos (2) y sale 
luego por los poros ex- 
halantes (3). Arriba, 
una esponja azul. 





Los celentéreos 
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E*" phylum, con sus 9.000 especies 
vivas, incluye las hidras, las medusas, 
las anémonas de mar y los corales. El 
cuerpo de estos organismos está constituido 
por una bolsa con una única abertura que 
tiene una doble función: admisión del ali- 
mento y emisión de los residuos no digeri- 
bles y de las propias escorias. La principal 
cavidad corpórea es el intestino (enteron); 
por tanto, la cavidad sacciforme con fun- 
ciones digestivas de estos animales recibe el 
nombre de celenteron y da a su vez nombre 
(celentéreos) al grupo que la presenta. En 
el seno del grupo se advierte un gran desa- 
rrollo del polimorfismo, es decir, la existen- 
cia —dentro de una especie— de varias 
formas de individuos. Las formas princi- 
pales son la sésil (el pólipo) y la móvil (la 
medusa). Pólipo y medusa pueden ser 
producidos con una regular alternancia de 
generaciones (metagénesis), en la que el 
primero constituye la fase de reproduc- 
ción asexuada y la segunda la de repro- 
ducción sexual, que se desarrolla a partir 
de una célula llamada gonóforo. Múltiples 
son las variantes del polimorfismo, distri- 
buyéndose de forma característica en las 
tres clases que constituyen el phylum. La 
clase hidrozoos comprende formas solita- 
rias O coloniales, en las que tiende a pre- 
valecer la fase de pólipo. La medusa po- 
see un pliegue muscular periférico, el 
velo. La segunda clase, los escifozoos, 
abarca formas solitarias en las que la me- 
dusa, que nunca tiene velo, es el estadio 
predominante, mientras el pólipo es la 
fase menos importante, faltando a me- 


Los celentéreos. Son 
animales de simetría 
radial, de los que la 
mayoría vive en las 
aguas marinas mien- 
tras sólo pocas espe- 
cies son de agua dulce. 
Se subdividen general- 
mente en tres clases 
principales (esquema 
de arriba): Hidrozoos, 
escifozoos y antozoos. 


Los hidrozoos, pe- 
queños organismos 
que miden apenas al- 
gunos centímetros, pa- 
san durante su ciclo vi- 
tal a través de las fases 
de pólipo y de me- 
dusa; sin embargo, en 
alguna especie falta 
una de estas dos 
formas de desarrollo, 
También los escifozoos 


ttenen estos mismos es- 
tadios de desarrollo, 
pero preferentemente 
el de medusa. Los an- 
tozoos, en cambio, ca- 
recen del estadio me- 
dusoide e incluyen 
exclusivamente formas 
fijas. Los pólipos se 
reúnen normalmente 
en colonias, aunque 
existen algunas formas 


solitarias. En el es- 
quema de arriba están 
representados algunos 
celentéreos caracterís- 
ticos. Abajo, pequeñas 
medusas. En la página 
siguiente, dos imá- 
genes de Gonionemus 
vertens, medusa de tí- 
pico aspecto, con um- 
brela y una delicadí- 
sima estructura, 





3 
a 
3 $ 
s 


rm 


A 
E 


. 





r 77 Ñ 3 = 
E e 
A A 


' 9] e ¿0. P 7 a E. , e: 
Ln 809007. UA os 
pa 


í 
hi o a 
. a 
sa a 1 4 api 
> - ñ 7 m 


a 


El ciclo de vida de la 
Obelia. El desarrollo 
de este hidrozoo ma- 
rino comporta un esta- 
dio de pólipo y otro de 
medusa. Las medusas 
se reproducen sexual- 
mente, esto es, existen 
formas masculinas y 
formas femeninas. El 
huevo fecundado se 
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segmenta, alcanza el 
estadio de blástula, de 
la que se origina una 
forma libre que nada 
por medio de cilios vi- 
brátiles, llamada plá- 
nula. Esta, aplanada y 
ovoidal, se puede con- 
siderar como una 
forma larval sometida 
a metamorfosis; a con- 


tinuación, en efecto, se 
transforma en pólipo 
que tiene la forma de 
una bolsita cilíndrica, 
que se fija por la base. 
Este se reproduce por 
agamia, reproducción 
asexuada, formando 
una colonia. Se gene- 
ran sucesivamente 


gemas medusoides que 





se desgajan de la colo- 
nia de pólipos y de las 
que se originan me- 
dusas, y se reanuda el 
ciclo. Las colonias de 
Obelia ofrecen un ca- 
racterístico aspecto ar- 
borescente, por lo que 
fueron consideradas 
como plantitas de flo- 
ridas ramas. 


nudo. La tercera clase, los antozoos, com- 
prende formas exclusivamente polipoides, 
entre las cuales se cuentan las anémonas 
de mar y los corales propiamente dichos. 
Sólo un pequeño número de las 9.000 es- 
pecies de celentéreos ha logrado penetrar 
en el agua dulce: únicamente las especies 
pertenecientes a la más primitiva clase de 
los hidrozoos y que comprenden las pe- 
queñas hidras de los pantanos y de los 
ríos. Algunos hidroides y las anémonas de 
mar han penetrado en las aguas salobres, 
pero los celentéreos como grupo y los co- 
rales de las barreras coralinas en particu- 
lar sólo prosperan en los hábitats ma- 
rinos y su ausencia es notoria cerca de la 
desembocadura de los ríos. 

Reciben el nombre de pólipos todos los 
celentéreos fijos a un substrato y de forma 
cilíndrica, bien se trate de gruesas ané- 
monas carnosas o de los minúsculos y 
transparentes miembros de una colonia de 
hidroides o de corales. El término «pó- 
lipo» procede de una palabra griega que 
significa «con muchos pies», y se refiere a 
los ágiles tentáculos que sirven para cap- 
turar el alimento y transportarlo a la boca; 
en algunas especies, sin embargo, los ten- 
táculos tienen una función locomotora. 
En las medusas, los tentáculos se han des- 
plazado, por una dilatación del cuerpo, 
hasta el borde mismo de la umbrela, y allí 
donde normalmente debía estar el mango 
de la sombrilla pende un tubo con la boca 
en su extremidad dirigida hacia abajo, al 
contrario de cuanto generalmente ocurre 
con los pólipos, que mantienen una posi- 
ción erguida. En los grupos de los pólipos 
y de las medusas, algunos miembros pue- 
den adoptar la posición contraria, cosa en 
modo alguno sorprendente porque, exa- 
minando de cerca a estos animales, vemos 
que están construidos conforme al mismo 
plano básico y que, en el ciclo vital de una 
única especie, pueden aparecer tanto el 
pólipo fijo como la medusa que nada li- 
bremente. 

El nombre de medusa lo aplican los zoó- 
logos a los animales que lo llevan en re- 
cuerdo de la legendaria Medusa, una de 
las Gorgonas, la mitológica doncella 
cuyos cabellos se transformaron en ser- 
pientes y que petrificaba a quien los mi- 
rara. En efecto, los animales pequeños 
quedan paralizados cuando se acercan a 
los celentéreos: la densa armadura de fila- 
mentos con cápsulas urticantes, los nema- 
tocistos, situados sobre todo en los ten- 
táculos, hace dignos a los celentéreos de 
su nombre «ortigas de mar». 

Como recurso alimentario para el hom- 
bre, estos animales no son muy promiso- 
rios que digamos. No obstante, hace mu- 
cho tiempo se consumían anémonas de 
mar en Francia, Italia, Grecia y en al- 
gunas islas del Pacífico. 


Las «flores» del mar. 
Entre los celentéreos 
existen formas de gran 
belleza, por la varie- 
dad de formas y de co- 
lores. En las fotogra- 
fías: arriba, Cory- 
morpha; a la 12- 
quierda, Tabularia 
couthouyi, pertene- 
ciente a los hidrozoos; 
a la extrema derecha, 


Haliclystus auricola, 
un escifozoo; abajo, 
de izquierda a dere- 
cha, Hydrophora 
exesa, una colonia de 
corales, y una actinia, 
antoz00. 





Los ctenóforos 


Es animales, que se parecen en 
ciertos aspectos a los celentéreos, 
muestran, sin embargo, importantes dife- 
rencias, sobre todo por lo que se refiere al 
sistema de locomoción. 

Los ctenóforos tienen el cuerpo de sime- 
tría bilateral doble, esto es, con mitades 
simétricas pero no equivalentes, y no son 
sésiles, sino que nadan libremente. En ge- 
neral, son transparentes y gelatinosos: los 
miembros más primitivos recuerdan en 
algo a las medusas. Contrariamente a lo 
que ocurre con los celentéreos, no tienen 
polimorfismo ni cualquiera de las formas 
de vida colonial. Se forma una larva bien 
diferenciada que se parece al adulto. La 
locomoción de estos animales difiere fun- 
damentalmente de la de los celentéreos, 
por cuanto depende de un mecanismo cl- 
liar sumamente especializado en vez de un 
esqueleto hidrostático. Ocho filas de lá- 
minas se disponen en toda la superficie 
del cuerpo. Cada lámina se compone de 
un gran número de cilios unidos, por lo 
que parece un peine (de aquí el nombre 
de ctenóforo: peine en griego se dice 
cteis). La palpitación de todos estos 
peines, Órganos de propulsión de los cte- 
nóforos, es regulado por un órgano senso- 
rial sumamente especializado. Protegido 
por una membrana que lo recubre, este 
Órgano está constituido por cuatro grupos 
de «equilibradores», mechones de cilicios 
que sostienen un estatolito compuesto por 
varios centenares de minúsculos granos 
calcáreos. Cada equilibrador está for- 
mado por 100-200 cilios, en parte sol- 
dados entre sí, cuyas células están conec- 
tadas por surcos ciliares a las filas de 
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peines. Todo el complejo constituye un 
sistema funcionalmente continuo en el que 
las células ciliadas que lo componen son va- 
riadas especializaciones de la misma familia 
de células. Esto resulta de su potente la- 
tido, que se dirige siempre uniformemente 
hacia arriba, y ofrece un curioso aspecto ul- 
traestructural de sus cilios. 

En una playa tranquila, batida por las 
olas, llaman rápidamente la atención, in- 
cluso de lejos, unos pequeños globos 
ovales de material gelatinoso claro que 
brillan al sol como bolitas de cristal. La 
delicada transparencia de los ctenóforos 
los hace absolutamente invisibles en el 
agua, por lo que su presencia sólo es ad- 
vertida por la iridiscencia de las filas de 
peines que baten y difrangen la luz. En las 
noches estivales, el agua puede centellear 
por cientos de ctenóforos presentes en 


CELENTEREOS 


Cestus 


Frágiles organismos 
transparentes. Los cte- 
nóforos están dotados 
de láminas vibrátiles 
presentes a los lados 
de su cuerpo; estos 
«peines» fungen como 
órganos de locomo- 
ción y constituyen una 
característica innova- 
dora y distintiva res- 
pecto de los celenté- 
reos. Los ctenóforos 
están formados por 
más del 99 por 100 de 
agua, y su cuerpo, de 
consistencia blanda, se 
caracteriza por una ex- 
cepcional transparen- 
cia, similar al cristal, 
generalmente con co- 
loraciones muy li- 





Eucharis 


geras; su presencia 
normalmente es reve- 
lada por los reflejos 
iridiscentes producidos 
por la rítmica pulsa- 
ción de los órganos de 
propulsión. Su aspecto 
recuerda mucho al de 
las medusas y, como 
en el caso de éstas, es 
difícil mantenerlo y 
conservarlo. En las fo- 
tografías, algunos 
ejemplares de ctenó- 
foros: abajo, y en la 
página siguiente, 
arriba: Mnemiopsis 
leidyi; en la misma pá- 
gina, abajo: una 
forma desprovista de 
tentáculos y particular- 
mente luminiscente. 
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ella. Recogidos y puestos en un frasco con 
agua de mar, en un local iluminado, dejan 
de resplandecer. Luego, si en la estancia 
se apaga la luz durante 20 minutos por lo 
menos, resplandecen nuevamente con 
una luz azulada o verdosa. 

Este grupo es exclusivamente marino, aun 
cuando algunos de sus miembros prospe- 
ren en la bahías y en los estuarios con un 
contenido en sal que sea igual sólo a una 
tercera parte del que posee el mar abier- 
to. De más de unas ochenta especies, se- 
tenta se pueden encontrar en los mares 
cálidos, tres sólo viven en las aguas árticas 
y septentrionales y tres son formas de los 
mares profundos. La distribución varía 
con las oscilaciones de temperatura, y mu- 
chos ctenóforos emigran desde la superfi- 
cie hacia las profundidades y de nuevo a la 
superficie con el cambio de las estaciones. 
Frente a las costas de Nueva Inglaterra, 
los ctenóforos en busca de alimento cons- 
tituyen una amenaza para las huevas y 
para los alevines del bacalao. En Inglate- 
rra, los expertos en ictiología tienen 
buenas razones para pensar que la explo- 
sión demográfica de estos animales en 
ciertos años da lugar a una hecatombe 
semejante entre los alevines de arenques, 
constituyendo así uno de los factores prin- 
cipales para determinar, en años dife- 
rentes, las dimensiones de los bancos de 
las nuevas generaciones de estos peces. 


La transparencia de los ctenóforos habla 
elocuentemente de los fantásticos festines 
que pueden darse a costa de los copé- 
podos, de pequeños peces, de larvas y de 
huevos. 





Los platelmintos 


E los muchos phyla que incluyen 
miembros de aspecto vermiforme, 

los platelmintos son los menos evolucio- 
nados. No tienen, por ejemplo, un sis- 
tema sanguíneo para transportar las sus- 
tancias esenciales a los tejidos corpóreos. 
De aquí se extraen dos consecuencias: el 
cuerpo resulta típicamente aplanado, lo 
que garantiza una amplia superficie para 
el intercambio de los productos de la res- 
piración (gases respiratorios) hacia y 
desde los tejidos; el sistema digestivo está 
abundantemente ramificado, de manera 
que sus productos puedan ser introdu- 
cidos y transportados en el ámbito de di- 
fusión típica de toda célula corpórea. En 
los platelmintos continúan operando los 
principios fundamentales del esqueleto hi- 
drostático, aunque se expresen en tipos de 
estructuras diferentes y más elaboradas 
respecto de los celentéreos. La organiza- 
ción del cuerpo de un platelminto es más 
compleja todavía, lo que posibilita el 
aprovechamiento de un mayor ámbito de 
acción del hábitat. 
Estrechamente asociada con el desarrollo 
de los órganos, y probablemente un factor 
esencial de promoción de este hecho, es la 
aparición durante el desarrollo embrional 
de un mesodermo, una masa ancha de cé- 
lulas que separa al ectodermo del endo- 
dermo y que se deriva de una u otra de 
estas capas embrionarias. Los animales 
que lo poseen se llaman triblásticos, por 
contraposición a las esponjas y celenté- 
reos, que son animales diblásticos. En los 
platelmintos, por primera vez, se encuen- 
tra un parénquima mesodérmico. 
Los platelmintos se subdividen en cinco 
clases, una de las cuales, los turbelarios, 
comprende especialmente formas de vida 
libre que conservan una epidermis ciliada. 
Las demás clases (trematodos, monoge- 
néticos, temnocéfalos y cestodos) contie- 
nen exclusivamente formas parásitas que 
han perdido los cilios. 
Los turbelarios son en primer lugar acuá- 
ticos y en su mayoría marinos; viven pre- 
ferentemente en el fondo, en la arena o en 
el lodo, bajo las piedras o entre las plantas 
acuáticas de la orilla. Los gruesos turbela- 
rios acuáticos, particularmente del género 
Planaria, se deslizan contrayendo y esti- 
rando la musculatura. 
Los progresos logrados por los nemer- 
tinos son lo bastante importantes como 
para justificar su separación de los platel- 
mintos y su colocación en un phylum inde- 
pendiente, cuyas características recuerdan 
otras mejoras estructurales que aparecen 
en los anélidos y en los artrópodos. 
Los nemertinos son animales marinos típi- 
camente litorales; raras son las formas te- 
rrestres y de agua dulce. Su longitud varía 
desde algunos milímetros hasta 30 metros 
(en el caso de Lineus longissimus), como 
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se encuentra en formas que viven en el 
mar del Norte. La epidermis es más com- 
pleja que la de los platelmintos; debajo 
existe una dermis, que puede ser gelati- 
nosa O fibrosa y que apoya sobre una 
membrana basal. Otras propiedades de 
los nemertinos son: la presencia de un 
ano, de un sistema circulatorio y de una 
probóscide con una forma única para el 
tipo. Esta, en posición de reposo, está in- 
vaginada en el cuerpo y se encuentra en 
una cavidad llena de líquido, el rincocele. 
Se usa para alimentarse o para excavar. 

Otra importante innovación, que influyó 
en la historia de muchos invertebrados y 
en todo el grupo de los vertebrados, es la 
evolución de la segmentación metamé- 


Los platelmintos. Ca- 
racterizados por un 
cuerpo de forma apla- 
nada, algunos no muy 
anchos, otros cinti- 
formes, son en gran 
parte parásitos; las 
únicas formas que vi- 
ven en aguas marinas 
pertenecen a la clase 
de los turbelarios. En 
la fotografía de abajo, 
Prosthecereus, de 


son preferentemente 
marinas, y se subdivi- 
den, según su género 
de vida, en errantes y 
sedentarios: los pri- 
meros se mueven por 
el fondo, mientras los 
segundos están do- 
tados de un tubo que 
sirve para proteger el 
cuerpo o bien viven es- 
tablemente en galerías 
excavadas en la arena 


o en el fango. En la 
página siguiente: dos 
representantes típicos 
de los análidos poli- 
quetos. 


cuerpo estriado y co- 
lores brillantes. 


Los anélidos poli- 
quetos. Estas especies 
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rica, es decir, el plano de estructura en 
que el cuerpo se diferencia a lo largo de su 
eje logitudinal en una serie de segmentos, 
cada uno de los cuales contiene algunos 
de los principales sistemas de Órganos. La 
segmentación metamérica, tal como aquí 
la hemos definido, es característica de los 
anélidos, de los artrópodos y de los verte- 
brados (incluyendo entre estos últimos 
también al procordado anfioxo). Los mo- 
vimientos de los anélidos y de los artró- 
podos dependen de la segmentación de la 
musculatura, del celoma y del sistema 
nervioso. Los anélidos son animales rep- 
tantes y excavadores, y es razonable pen- 
sar que su actual forma de vida influyó, en 
el pasado, en el origen y primera evolu- 


errantes 


Hermodice Eunice 


ción de su segmentación metamérica. 
El importante phylum de los anélidos, o 
gusanos segmentados, comprende repre- 
sentantes marinos, de agua dulce y terres- 
tres. Los tres grupos principales son los 
poliquetos, los oligoquetos (lombrices y 
Tubifex) y los hirudíneos (sanguijuelas). 
La mayor parte posee cuerpos cilíndricos, 
blandos, con un intestino que corre desde 
la boca, situada en la parte anterior, hasta 
el ano, en la parte posterior. Á los ané- 
lidos se les considera más evolucionados 
que los nemertinos y otros gusanos infe- 
riores, ante todo por la organización me- 
tamérica y, en segundo lugar, por la pre- 
sencia de una amplia cavidad corpórea o 
celoma, que aprovechan tanto para la lo- 


sedentarios 


Sabella Arenicola 





comoción como para otras actividades, 
Los poliquetos son casi exclusivamente 
marinos, y se distinguen por la presencia 
de prolongaciones corpóreas parecidas a 
miembros articulados, los parápodos, de 
las que emergen penachos de cerdas rí- 
gidas parecidas a pelos. Un poliqueto 
típico tiene segmentos bien marcados, es 
carnívoro y utiliza para la locomoción el 
movimiento sinuoso del propio cuerpo o 
los parápodos. 

El tipo sipunculoideos comprende cerca 
de 250 especies diversas de gusanos ma- 
rinos sedentarios. Cuando se extienden, 
estos animales se asemejan a un «bate de 
béisbol», con una corona de tentáculos 
que sirven para recoger el alimento. Si se 
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les molesta, se encogen bruscamente inva- 
ginando la mitad anterior del cuerpo, lla- 
mada trompa, o introverso, en el interior 
del tronco, y arrollándose en bola hasta 
asumir un aspecto que recuerda la parte 
comestible de los cacahuetes. 

La mayoría vive en aguas poco profundas, 
pero se han encontrado algunos en pro- 
fundidades superiores a los 5.000 metros. 
Se desarrollan de una larva, llamada tro- 
cófora, que nada activamente, y abando- 
nan en el mar, donde tiene lugar la fecun- 
dación, sus huevos y espermatozoides, que 
se liberan a través de los metanefridios, O 
túbulos excretores. 

Entre los descubrimientos más sorpren- 





dentes llevados a cabo en el siglo XX, al 
dragar los fondos a gran profundidad, se 
recuerda el de los pogonóforos, un phy- 
lum que incluye criaturas vermiformes, 
tubícolas, que pasan la vida solitaria- 
mente y alcanzan los seis centímetros de 
longitud. El cuerpo de estos gusanos 
largos y esbeltos se subdivide en tres re- 
giones: una probóscide que ostenta en la 
parte inferior de uno a más de doscientos 
tentáculos; un mesosoma, o tronco, y un 
largo cuerpo posterior cuyo tercio final 
puede distinguirse por numerosos anillos 
sucesivos con papilas adhesivas. Con 
ellas, el pogonóforo logra mantenerse col- 
gado al tubo delgado y adherente que ha 
segregado en el fango del fondo marino. 


Los tentaculados 


1 briozoos y los braquiópodos po- 
seen un órgano, llamado lofórofo, 
para la captura del alimento, constituido 
por un pliegue de la pared corpórea que 
circunda la boca, y ostenta numerosos 
tentáculos ciliados, que son prolonga- 
ciones huecas de la pared corporal; sus 
segmentos ciliados empujan la corriente 
de agua hacia el lofóforo, para recoger el 
plancton de que se alimenta el animal. 

Los briozoos son criaturas minúsculas, de 
algunos milímetros de longitud, con pena- 
chos o ramificaciones: viven tanto en 
aguas marinas poco profundas como en 
pantanos, ríos y lagos. A pesar de sus di- 
mensiones, cada animal presenta en el 
seno de la colonia una notable compleji- 
dad, y sus principales órganos son equiva- 
lentes a los de los animales superiores. Vi- 
ven en un minúsculo habitáculo llamado 
zooecio, cuya abertura está protegida 
como una tapadera que se abate cuando el 
animal se retrae. Los componentes de la 
colonia están frecuentemente unidos en- 
tre sí por un celoma común; toda la colo- 





nia dispone luego de un zooecio continuo 
de carbonato de calcio o de un material 
viscoso quitinoso. La reproducción es 
agámica o sexual, mientras las colonias se 
forman por gemación agámica y por proli- 
feración. Los briozoos están represen- 
tados por 4.000 especies vivas, sobre todo 
marinas. Este grupo de animales de am- 
plia distribución se extiende desde las re- 
giones polares cubiertas de hielos hasta 
los trópicos, y desde la línea costera hasta 
los 5.400 metros de profundidad. La 
mayor parte de la especie se limita, sin 
embargo, a las aguas poco profundas de la 
zona litoral, desde la línea de bajamar a 
los 180-360 metros de profundidad. 
A partir de esta profundidad, hacia mar 
abierto, disminuye drásticamente el nú- 
mero de géneros y de especies. Y aparen- 
temente muestran poca preferencia por el 
substrato: conchas de moluscos aún vivos, 
palos de amarra, algas, hidrozoos y cascos 
de embarcaciones se ven densamente in- 
crustados por estos minúsculos animales. 
El phylum de los braquiópodos com- 


prende animales que se asemejan a mo- 
luscos bivalvos, porque poseen un manto 
y un caparazón a menudo bivalvo. La se- 
mejanza, no obstante, es superficial, dado 
que en los braquiópodos las dos valvas de- 
limitan el cuerpo dorsal y ventralmente, 
en vez de lateralmente, y la valva ventral 
es más gruesa que la dorsal. Además, está 
generalmente fija al substrato directa- 
mente o por medio de un pedúnculo simi- 
lar a un cordón. Los lóbulos del manto se- 
gregan el caparazóh y encierran el lofó- 
foro. 

Todos los braquiópodos son marinos y 
casi ninguna especie se encuentra a pro- 
fundidades que superen el margen de la 
plataforma continental. La mayoría de las 
especies viven fijas a las rocas O a otros 
substratos sólidos, pero algunas formas, 
como Lingula, excavan galerías verticales 
en los fondos arenosos y fangosos. 


llamativas de los brio- 
zoos, con sus colonias 
en forma de abanico. 


Un delicado encaje. 
Retepora cellulosa es 
una de las formas más 
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Los moluscos 


NTRE los invertebrados superiores se 

¿ Cuentan numerosos phyla, cada uno 
de los cuales tiene elementos que pueden 
remontarse, según los documentos fósiles, 
por lo menos a los inicios del Cámbri- 
co (hace 570 millones de años), cuando 
aparecieron por primera vez los capa- 
razones duros. Cada phylum parece 
haberse formado y evolucionado en el me- 
dio marino. Uno de los más importantes 
es el de los moluscos, así llamado porque 
tienen el cuerpo blando (en latín, mollis 
significa «blando»); representan el grupo 
de invertebrados más conocidos y el se- 
gundo grupo como entidad numérica 
después de los artrópodos. Tienen una 
simetría bilateral, no están segmentados 
y su cuerpo está comúnmente protegido 
dentro de un caparazón, o concha, de ma- 
terial calcáreo. Incluyen en general ani- 
males bentónicos, pero que pueden nadar 
libremente: por ejemplo, los pulpos, las 
babosas de mar, las ostras, los mejillo- 
nes, las almejas, las chirlas y los calama- 
res. De gran interés como recurso ali- 
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mentario para el hombre, los moluscos 
tienen orígenes muy antiguos. 

Los moluscos se subdividen en cinco cla- 
ses: los gasterópodos (babosas de mar, 
caracoles); los poliplacóforos (de capara- 
zón formado por varias placas imbrica- 
das, como el quitón); los escafópodos 
(dotados de concha en forma de colmillo, 
como los «colmillos de mar»); los lameli- 
branquios o bivalvos (ostras, almejas, 
mejillones, taclobos, etc.), y los cefaló- 
podos, que pueden dividirse a su vez en 
dibranquios (sin concha externa, como 
las jibias y pulpos) y tetrabranquios (en- 
rollados en espiral en una concha, como 
el nautilo). 

Aun cuando en nada se parezcan exter- 
namente una almeja, un pulpo y una 
babosa de mar, el grupo tiene, sin embar- 
go, características únicas que no se en- 
cuentran en otros grupos. Por ejemplo, 
posee una rádula —estructura para ras- 
par semejante a una lengua— y un manto 
carnoso que segrega la concha. La mayo- 
ría de los moluscos tienen caparazón ex- 


Animales con concha. 
Los moluscos son el 
phylum animal más 
abundante en especies, 
muchísimas de las cua- 
les están provistas de 
concha, esqueleto ex- 
terno y, en ciertos ca- 
sos, interno. Abajo, 
las diversas clases de 
animales con concha. 
En la página siguiente, 
algunos de los molus- 
cos más representati- 
vos observados en su 
hábitat usual. A la iz- 
quierda, huevos de nu- 
dibranquio, el único 
orden de los gasteró- 
podos al que pertene- 
cen animales despro- 
vistos de concha. 
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terno, que puede ser tubular, enrollado 
en espiral, bivalvo o hecho de placas su- 
perpuestas e imbricadas. 

Los sexos están separados, en general; 
pero existen también algunos moluscos, 
como las babosas de mar, que son her- 
mafroditas. Los huevos y espermatozol- 
des se producen en la misma parte de la 
misma gónada, o por distintas partes 
de la misma gónada, o por ovarios y 
testículos separados. Cuando los sexos 
están separados, espermatozoides y hue- 
vos pueden ser emitidos directamente al 
mar para que se produzca la fecunda- 
ción. Es lo que ocurre en los quitones, en 
los bivalvos marinos, en los escafópodos 
y en los gasterópodos inferiores. Otras 
formas depositan los huevos en el mar 
después de haberse producido la fecun- 
dación interna y los envuelven en masas 


gelatinosas o los encierran en cápsulas. 
Las larvas de moluscos son en general 
planctónicas. En los bivalvos son ciliadas 
y se las conoce como «velígera». Después 
de un cierto tiempo, la larva velígera ad- 
quiere una minúscula glándula de la con- 
cha y baja a las profundidades para con- 
vertirse en un adulto en miniatura. Algu- 
nos bivalvos, como parte de un mecanis- 
mo de supervivencia, producen un núme- 
ro enorme de huevos. Una ostra de sexo 
femenino emite hasta 60 millones por 
temporada. Por tanto, algunos bivalvos 
son extraordinariamente abundantes. 

En ciertos bivalvos, la reproducción pue- 
de adoptar formas diversas incluso den- 
tro de un mismo género. Mientras en la 
ostra americana (Ostrea virgínica) los se- 
xos están separados, en la ostra europea 
(Ostrea edulis) y en la del Pacífico (Os- 
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trea lurida) las gónadas del mismo indivi- 
duo producen espermatozoides y huevos 
conforme a una secuencia regular. En la 
ostra del Pacífico los huevos son fecunda- 
dos dentro de la cavidad del manto de 
una «hembra», donde se desarrollan en 
larvas que son liberadas luego en el mar. 
Los moluscos, originariamente marinos, 
se encuentran en todos los ámbitos, des- 
de la zona intercotidal hasta las grandes 
profundidades oceánicas. Sus dimensio- 
nes varían desde las formas casi micros- 
cópicas a los gigantes del mar. La gigan- 
tesca Tridacna, que se encuentra en las 
aguas tropicales del Pacífico, puede supe- 
rar los 200 kilogramos de peso. 

Un calamar gigante, Architeutis, que lle- 
ga empujado por las olas a las costas de 
Nueva Zelanda, es uno de los mayores 
invertebrados vivientes. 


Poliplacóforos y gasterópodos 


E trata de moluscos con una única 
valva, o con un cuerpo cubierto de 

placas, en general algo más primitivos 
que los cefalópodos y los bivalvos. 
Los quitones, representantes de la clase 
de los poliplacóforos, se encuentran en 
aguas poco profundas, aferrados a las es- 
colleras. Se nutren de algas y de organis- 
mos microscópicos, y predominan en la 
zona intercotidal. Tienen muy pocos ene- 
migos, porque sus placas dorsales los 
protegen contra los depredadores y se 
fijan sólidamente a las rocas con un ro- 
busto pie en ventosa. Se mueven lenta- 
mente nutriéndose acá y allá de minúscu- 
las algas, pero generalmente regresan al 
punto de partida para descansar. 
Los gasterópodos son moluscos unival- 
vos, que comprenden las lapas, las orejas 
de mar, los múrices, las liebres de mar y 
las babosas. Aparte de estas últimas, que 
o carecen de concha o poseen una muy 
reducida y cubierta por la piel, los gaste- 
rópodos tienen un caparazón constituido 
por una sola pieza. Además de las nu- 
merosas especies acuáticas, se cuentan 
diversas especies terrestres, como el cono- 
cido caracol común comestible (Helix po- 
matia) y la babosa, absolutamente des- 
provista de caparazón. La mayoría de las 
especies marinas viven a lo largo de las 
costas en la zona intercotidal o en el fon- 
do, en aguas poco profundas. Algunas 
tienen una forma de vida pelágica y se 
conocen con el nombre de nudibranquios, 
o «mariposas de mar». Los nudibran- 
quios nadan cerca de la superficie y están 
considerados entre los más bellos anima- 
les marinos. La mayor parte de las babo- 
sas y de las lapas ramonea el material de 
origen vegetal sirviéndose de la rádula. 
Algunas babosas, sin embargo, son carní- 
voras, habiendo adaptado su rádula para 
perforar las conchas de otros moluscos o 
incluso moluscos de la misma especie, 
degustando la masa corpórea interna en 
una forma de canibalismo. 
La fuerte concha de los gasterópodos ha- 
ce que estén bien representados entre los 
fósiles, habiéndose encontrado muchísi- 
mos; los primeros se remontan al Cám- 
brico. 
La concha de forma más simple es la có- 
nica, cuyo ejemplo más frecuente son las 
lapas. El animal se fija al interior de la 
única valva con un robusto músculo, que 
termina en un amplio pie adherente con 
el que puede arrastrarse sobre las rocas 
de la zona intercotidal, permaneciendo 
bien fijo bajo la violencia de las olas. 
Más frecuente es la concha arrollada en 
hélice con la formación de vueltas de ca- 
da vez mayor amplitud; el conjunto de 
estas vueltas constituye una espiral. Este 
enrollamiento en espiral puede hacerse 
sobre un solo plano, como el muelle de 
un reloj; o puede ser irregular, originan- 
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Caparazones especia- 
les. Ocho placas calcá- 
reas parcialmente mó- 
viles protegen el cuerpo 
de los poliplacóforos 
(arriba), que pueden 
así enrollarse. Estos 
moluscos viven en es- 
trecha relación con el 


fondo, donde por me- 
dio de su pie se adhie- 
ren fuertemente a rocas 
y piedras; se alimentan 
de algas y pequeños 
animales. Semejante a 
una pequeña trompa 
de elefante es la concha 
de los escafópodos, 


moluscos exclusiva- 
mente bentónicos, 
cuya especie más co- 
mún es Dentalium (a 
la derecha). Estos ani- 
males pueden vivir tan- 
to en las zonas litorales 
como en las abisales. 
La concha, en las for- 





mas de mayor tamaño, 
puede llegar a los 12 
centímetros de longi- 
tud; excavan con su 
pie galerías oblicuas 
en el fondo marino, 
escondiéndose en ellas 
y poniéndose así a sal- 
vo de depredadores. 


del animal hay nume- 
rosas papilas multifor- 
mes que fungen como 


Moluscos sin concha. 
Los nudibranquios 
(arriba) son anima- 


les espléndidamente 
coloreados, que en el 
estado adulto no tienen 
concha. La cabeza está 
provista de tentáculos 
olfativos (foto grande), 
mientras en el dorso 


órganos respiratorios. 
La pérdida de la 
concha guarda rela- 
ción con la necesidad 
de aligerar el cuerpo 
para conquistar for- 
mas de vida diversas. 


do la formación de conchas tubulares. 
A menudo, la última vuelta prevalece so- 
bre las precedentes, y el aspecto de la 
concha, al ser la espiral muy reducida, se 
lo confiere el perfil de la última vuelta: 
ésta puede desarrollarse en forma globu- 
lar, cónica, cilíndrica, oval, -etc. En cam- 
bio, si la espiral es manifiesta, con nume- 
rosas y evidentes anfractuosidades, se 
tiene una concha torreada; si, al propio 
tiempo, la base se prolonga en un canal, 
se da una concha fusiforme. Se ve, pues, 
cuán numerosas pueden ser las formas de 
una concha. La mayoría de las espirales 
se enrollan en sentido dextrorso, pero 
hay algún caso en sentido sinistrórsum. 


Muchos tipos de lumache poseen como 
defensa contra los depredadores, en la 
parte dorsal del pie, una tapa oval llama- 
da opérculo; cuando el animal se asusta y 
retira su cuerpo blando dentro de la con- 
cha, el opérculo cierra completamente la 
entrada. 

Las conchas de los gasterópodos, particu- 
larmente de los que viven en las lagunas 
y aguas más profundas, están a menudo 
decoradas con elegantes espirales que fa- 
cilitan su estabilidad y sirven para mante- 
ner alejados a los depredadores. 

El género Conus ha desarrollado una po- 
derosa arma defensiva en forma de dardo 
venenoso, que, desde detrás del pie, pue- 
de dispararse con el extremo puntiagudo. 
Existe, finalmente, una tercera clase de 
moluscos con concha cónica, el pequeñí- 
simo grupo de los escafópodos. Su con- 
cha es tubular, ligeramente curvada y 
abierta en ambas extremidades. Se trata 
de animales marinos que viven en los 
fondos arenosos y fangosos: parcialmente 
sepultados en posición oblicua, excavan 
una fosa con el pie musculoso que sobre- 
sale en la extremidad anterior. 





Bivalvos y cefalópodos 


STAS dos clases son las más desarro- 
E lladas del phylum de los moluscos: 
los bivalvos, con una concha constituida 
por dos valvas de carbonato de calcio. y 
los cefalópodos, con una única concha 
enrollada en espiral. En general, los pri- 
meros son formas bentónicas sésiles. 
mientras los segundos tienden a ser pelá- 
gicos que nadan libremente. Los bival- 
vos, llamados también pelecípodos o la- 
melibranquios, tienen normalmente una 
simetría bilateral, con una concha consti- 
tuida por dos valvas prácticamente 
iguales. Muy abundantes en el mar. com- 
prenden las almejas, las ostras. los meji- 
llones, las vieiras, o conchas de peregri- 
no, y los corazones de buey, cuya mayor 
parte se alimenta filtrando la comida. Al- 
gunos, como Lhithophagus, pueden utili- 
zar la concha como raedera para perforar 
las rocas calcáreas de la zona intercotida] 
en la que preparan su nicho. Las almejas 
viven sobre todo en los fondos cenagosos 
blandos. Ciertas especies (ostras y mejillo- 
nes) se arraciman formando colonias que 
dan origen a barreras. El bivalvo Teredo, 
O broma, perfora la madera que flota o el 
casco de las embarcaciones, y se alimenta 
con el serrín. 

Los cefalópodos (del griego Kephalé, ca- 
beza, y poús, pie) son los más evoluciona- 
dos de todos los moluscos: se trata de 
animales cuya cabeza está circundada de 
tentáculos que fungen como miembros. 
Incluyen la sepia, el Nautilus, el pulpo y 











Las conchas más comu- 
nes. En las playas de 
nuestros mares, las 
conchas que más fácil- 
mente se encuentran 
están formadas por 
dos valvas; pertenecen, 
pues, a los moluscos 
bivalvos, como Myti- 
lus edulis (en la página 
abajo), el 
mejillón. En la misma 
página, arriba, un 
pectínido con las val- 
vas abiertas. Esta con- 
cha es una de las más 
apreciadas por los que 
se dedican al coleccio- 
nismo. 


anterior, 


Los moluscos más evo- 
lucionados. A los cefa- 
lópodos, moluscos con 
muy elevada organiza- 
ción, pertenece el Nau- 
tilus, un fósil viviente 
(arriba). Su concha 
(sección en la foto pe- 
queña) está dividida 
en numerosos compar- 
timientos, el último de 
los cuales ocupa el ani- 
mal. Son cefalópodos 
también las sepias y los 
pulpos (abajo). Las 
primeras poseen una 
rudimentaria concha 
interna, de la que ca- 
recen los segundos. 


COUSTEAU 
enciclopedia del mar 


le Mea 0 


el calamar. Algunas formas han consegul- 
do un elevado grado de movilidad elimi- 
nando la concha protectora. La jibia, por 
ejemplo, tiene un cuerpo aerodinámico 
con elegantes aletas, y se mueve rápida- 
mente en el agua al expulsar chorros de 
agua que produce al expandir y contraer 
el manto muscular. Podemos describir el 
cefalópodo como un animal que tiene 
una concha externa (como el Nautilus) o 
interna (como la sepia). Todas las espe- 
cies, salvo el Nautilus, poseen una glán- 
dula que produce tinta, que es almacena- 
da en una bolsa a propósito. La tinta de 
los calamares y de los pulpos es expulsa- 
da en forma de «cortina de humo», a fin 
de defenderse de potenciales enemigos. 
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Los pulpos viven en cavidades en el fon- 
do rocoso de mares poco profundos o 
bien en el caparazón vacío de otro molus- 
co, y depredan de noche crustáceos y pe- 
queños moluscos. Los calamares tienden 
a cazar crustáceos y peces en la platafor- 
ma continental y en aguas profundas. El 
pulpo y el calamar gigante son temidos 
por los buceadores, tanto por sus poten- 
tes y peligrosos picos como por los bra- 
zOS y tentáculos provistos de ventosas. 
Por su cuerpo blando, estos animales son 
desconocidos como fósiles; sin embargo, 
la sepia posee una lámina blanca porosa 
(el hueso de sepia) de cinco a 3U centi- 
metros de longitud, que es frecuente en- 
contrar en las playas. 





Los crustáceos 
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OS artrópodos, con más de un millón 
L de especies diversas, constituyen el 
phylum más amplio en el reino animal. 
Muchos artrópodos son insectos, los cua- 
les están escasamente presentes en el me- 
dio marino. 


En el mar, los artrópodos están represen- 
tados principalmente por la clase de los 
crustáceos, animales de formas y dimen- 
siones diversas, que varían desde las 
microscópicas pulgas de agua y los copé- 
podos, pequeñísimos también, hasta los 
bálanos, los cangrejos de río y de mar, los 
bogavantes y las langostas. La forma más 
grande es el cangrejo gigante del Japón 
(Macrocheira kaempferi), que puede pe- 
sar 25 kilogramos y medir hasta cuatro 
metros. Los crustáceos tienen miembros 
articulados y poseen esqueletos externos 
segmentados y apéndices también seg- 
mentados. El cuerpo presenta una sime- 
tría bilateral, con cabeza, tórax y abdo- 
men. En todos los grupos de artrópodos 
es evidente una tendencia a la fusión de 
segmentos corpóreos. 

Por ejemplo, la cabeza puede fundirse 
con el cuerpo y, en ciertos casos, con al- 
gunos o todos los segmentos torácicos 
que producen una división, conocida co- 
mo cefalotórax. 

En muchas formas, el cefalotórax está 
parcial o totalmente cubierto por un es- 
cudo protector, el caparazón. Los apén- 
dices se encuentran a lo largo de todo el 
lado ventral del cuerpo, y están adapta- 
dos, en primer lugar, para la locomoción; 
pero sirven además para la respiración y 
la reproducción. Un apéndice caracterís- 
tico es el que se ha transformado en pin- 
za o en remo (en los artrópodos que na- 
dan). La cabeza ostenta cinco pares de 
apéndices, dos pares de antenas, un par 
de mandíbulas y dos pares de quijadas. 
El número de apéndices torácicos varía 
desde un par hasta muchos. 
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El exoesqueleto consta de segmentos cu- 
ticulares duros, unidos entre sí de modo 
que se superponen parcialmente: así ocu- 
rre, por ejemplo, en los bogavantes y en 
las langostas. Está constituido por quiti- 
na, una sustancia impregnada de carbo- 
nato de calcio; esta quitina se hace más 
delgada en las junturas, permitiendo así 
el movimiento. El proceso de crecimien- 
to de los crustáceos, llamado muda, con- 
siste en la periódica sustitución del 
exoesqueleto y en la formación de un 
nuevo esqueleto de mayores dimensio- 
nes. 

Los crustáceos tienen una notable capaci- 
dad de regeneración: el crecimiento de 
un nuevo miembro, por ejemplo, co- 
mienza inmediatamente después de des- 
prenderse el anterior. 

En muchos aspectos, los crustáceos tie- 
nen todos los atributos corpóreos esen- 
ciales que están presentes en el hombre y 
en los organismos superiores. 

La estructura interna de los crustáceos 
consiste en un tubo digestivo que corre 
de la boca al ano; Órganos excretores re- 
presentados en general por uno o más 
pares de glándulas tubulares; un sistema 
circulatorio primitivo; Órganos respirato- 
rios (branquias), y un sistema nervioso 
primitivo pero eficaz. 

En la mayoría de los crustáceos, los se- 
xos están separados. Estos animales, co- 
mo los vertebrados, se reproducen por 
unión de los sexos opuestos. Comúnmen- 
te, la hembra conserva los espermatozol- 
des del macho hasta que los huevos han 
madurado para ser puestos. En los can- 
grejos, las hembras llevan los huevos en 
los miembros abdominales, mantenién- 
dolos así hasta que eclosionan. Tras la 
eclosión, los jóvenes pasan por numero- 
sos estadios larvarios, y no tienen a pri- 
mera vista semejanza alguna con los pro- 
genitores. 

De las aproximadamente 26.000 especies 
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de crustáceos vivos se conocen ocho sub- 
clases: los cefalocáridos, los branquiópo- 
dos, los ostrácodos, los mistacocáridos, 
los copépodos, los branquiuros, los ci- 
rrípedos y los malacostráceos. Los cefa- 
locáridos son un pequeñísimo grupo de 
tres especies solamente. Se trata de orga- 
nismos microscópicos encontrados en al- 
gunas localidades del Atlántico a profun- 
didades que llegan a los 400 metros. 


Los branquiópodos comprenden por lo 
menos 800 especies. Su nombre significa 
animales «que tienen branquias en vez de 
patas». Sus patas, en efecto, fungen co- 
mo órganos respiratorios. Artemia, el gé- 
nero más conocido, tiñe de rojo o ma- 
rrón las aguas del mar. 


El orden de los cladóceros, también lla- 
mados «pulgas de agua», que pertenece 
igualmente a los branquiópodos, es otro 
ejemplo de animales que viven en canti- 
dades enormes en las aguas dulces y de 
mar, constituyendo la dieta principal de 
muchos peces. 


Los ostrócodos, que abarcan más de 2.000 
especies, son también animales diminutos. 
cuya longitud va de uno a cinco milíme- 
tros. Los mistacocáridos son organismos 
microscópicos primitivos con pocas espe- 
cies, que se encuentran en las aguas inter- 
ticiales de las playas arenosas marinas. 


La subclase de los copépodos, cuyo nom- 
bre significa «patas en remo», es un gran 
grupo de organismos preferentemente 
planctónicos, con más de 5.000 especies, 
cuya longitud es en general inferior a los 
10 milímetros. Por ser tan abundantes, 
los copépodos constituyen el alimento de 
muchos animales marinos. Los branquiu- 
ros, con por lo menos 75 especies, están 
presentes como parásitos de los peces. 

Los cirrípedos viven en las costas rocosas 
marinas y son permanentemente sésiles. 
Se encuentran también en las instalacio- 
nes portuarias sumergidas y en los cascos 
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La reproducción de los 
crustáceos. Entre la no- 
table variedad de for- 
mas de los artrópodos 
(esquema de la pá- 
gina anterior, la subdi- 
visión de las clases ma- 
rinas), que constituyen 
casi el 75 por 100 de 


las especies del reino 
animal, la clase de los 
crustáceos es, desde el 
punto de vista de la or- 
ganización corporal, 
la más representativa. 
En el dibujo de arriba 
se representa el ciclo 
vital de un crustáceo 


perteneciente a los pe- 
neidos, en los cuales la 
reproducción se inicia 
con la puesta de los 
huevos ya fecundados 
por parte de las hem- 
bras, mientras para 
todos los demás crus- 
táceos estas últimas 


llevan los huevos entre 
los apéndices abdomi- 
nales. Efectuada la 
puesta, los huevos pa- 
san por las fases larva- 
rias en las que, en ge- 
neral, se desarrollan 
individuos de formas 
diversas de las de los 





adultos. El desarrollo 
de los Penaeidae com- 
prende los estadios 
larvarios de nauplius, 
mysis y posmysis; des- 
pués de las fases de 
larva, el individuo jo- 
ven se traslada a aguas 
poco profundas donde 
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completa su creci- 
miento. Aquí arriba se 
observan imágenes de 
un estadio larvario in- 
termedio de crustáceo, 
la zoea, caracteriza- 
do, entre otras cosas, 
por un inicio de seg- 
mentación abdominal. 


de los barcos. Comprenden cerca de 900 
especies; son marinos, tienen aspecto de 
un quisquilla y están encerrados en una 
vaina compuesta de numerosas placas 
calcáreas. Los ejemplares más conocidos 
pertenecen a los géneros Balanus y Bala- 
nomorpha. En la econom:a del mar, los 
bálanos son una constante amenaza para 
las embarcaciones. Se adhieren también a 
las aletas de las ballenas. 

La subclase malacostráceos, que abarca 
más de 1.800 especies, incluye los can- 
grejos, langostas, bogavantes y gambas. 
Los isópodos y los anfípodos son crustá- 
ceos muy semejantes entre sí; parecen 
quisquillas y abundan en las aguas dulces 
y saladas. Los primeros incluyen las co- 
chinillas, y se encuentran en los detritos 
que cubren el fondo, en las aguas dulces 
y saladas; en general viven libremente, 
pero en algunos casos pueden parasitar a 
los peces. Los segundos están representa- 
dos por las especies Armadillidium vulgare 
y Orchestia platensis y por muchas formas 
planctónicas; son conocidos como los 
mejores barrenderos del mar porque se 
nutren de organismos muertos. Por otra 


k 


parte, algunos anfípodos destruyen las 
instalaciones fijas de madera de los puer- 
tos. Otros, además, como Cyamus, el 
piojo de las ballenas, son parásitos. Re- 
presentan un abundante recurso alimen- 
tario para muchos peces oceánicos (atu- 
nes y caballas) y bentónicos, y para los 
pingúinos del Antártico. Aunque son 
normalmente animales de modestas di- 
mensiones, isópodos y anfípodos cuentan 
también con representantes gigantescos. 
El isópodo bentónico gigante Bathyno- 
mus giganteus alcanza los 40 centímetros 
de longitud y se encuentra a grandes pro- 
fundidades y en los escarpes continenta- 
les de todos los mares. El anfípodo de 
mayor tamaño, Alicella gigante, es com- 
pletamente transparente y posee óptimas 
capacidades miméticas. Los eufausiáceos 
tienen un color rojo brillante y son biolu- 
miniscentes. Miden menos de tres centí- 
metros de longitud. pero abarcan tam- 
bién especies gigantes, como Thysonopo- 
da cornuta, con cerca de 10 centímetros. 
Conocidos como krill. son la principal 
fuente alimentaria de las ballenas; una 
ballena azul de tamaño mediano consu- 
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Dónde viven los crustá- 
ceos. Los crustáceos 
pueblan los más diver- 
sos ambientes: algunos 
pueden quedar al des- 
cubierto durante la 
bajamar, otros alcan- 
zan profundidades de 
varios miles de metros. 
Existen especies que 
viven en las aguas pró- 
ximas a las costas, co- 
mo el cangrejo de roca 
(en la extrema izquier- 
da) y las langostas 
(arriba). Algunos crus- 
táceos parastian a 
animales de la misma 
clase o de clases diver- 
sas. Los paguros (a la 
derecha) acostumbran 


formas 


a meter el abdomen en 
las conchas de los mo- 


luscos gasterópodos y 


esconderse en ellas. 
Los crustáceos cirrípe- 
dos se fijan con las 
glándulas adhesivas de 
las antenas a ciertos 
objetos sumergidos, 
como la quilla de un 
barco o una roca. En- 
tre éstos se cuenta Le- 
pas fascicularius (aqui 
a la izquierda), que 
puede parecer un mo- 
lusco. A la extrema de- 
recha, una gamba de 
estilizadas. 
Arriba, algunos crus- 
táceos en su ambiente 
característico, 
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me casi tres toneladas en una comida. 
Artrópodos con estructura sumamente 
organizada se encuentran entre los ha- 
llazgos fósiles del Cámbrico inferior (ha- 
ce cerca de 570 millones de años). Los 
primeros y más variados representantes 
son un grupo hoy extinguido que prolife- 
ró mucho durante el Paleozoico. Los tri- 
lobites llegaban a medir 56 centímetros, 
aun cuando la mayoría fuera de dimen- 
siones más modestas (de dos a cinco cen- 
tímetros). Poseían un exoesqueleto de 
quitina dividido en tres partes; el animal 
podía así enrollarse para protegerse. 

Al crecer, los trilobites debían sustituir 
completamente el exoesqueleto (mudan- 
do), constituyendo de inmediato un nue- 
vo y mayor revestimiento protector. Por 
este motivo, los paleontólogos encuen- 
tran a menudo considerables cantidades 
de restos de trilobites, frecuentemente 
con la cabeza y la cola separadas. Aunque 
podían nadar, los trilobites eran fundamen- 
talmente bentónicos. Algunas especies 
se escondían en el fango, mientras 
otras nadaban cerca de la superficie. Las 
primeras desarrollaron una cabeza en for- 
ma de bola, con los ojos muy atrás res- 
pecto del margen frontal; las pelágicas, 
en cambio, tenían una cabeza más 
globular, con los ojos situados cerca de 
este margen. 

Que la distribución de las especies ben- 
tónicas fuera más limitada que la de 
las formas pelágicas, resulta importante 
para los geólogos, pero la rápida especia- 
lización y evolución de las primeras han 
permitido utilizarlas como fósiles guía. 
Otro subphylum extinguido de los artró- 
podos son los euriptéridos, algunos de los 
cuales alcanzaban los dos metros de lon- 
gitud (Pterygotus). La larga cola puntia- 
guda, o telson, atestiguaba la actividad 
excavadora de estos animales. 
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Afines a los euriptéridos son los actuales 
xifosuros, una clase representada hoy por 
un solo género, Limulus. Esta criatura es 
un «fósil viviente» que sobrevive todavía 
y se propaga en gran número en los cana- 
les y bahías de aguas poco profundas de 
la zona intercotidal, en los mares templa- 
dos y tropicales americanos y asiáticos. 
Respiran mediante branquias, y su fisio- 
logía nos documenta mucho sobre las 
condiciones de vida en los mares de la 
era Paleozoica. 

No hay que olvidar que el más amplio 
orden de los artrópodos, y en realidad de 
todas las criaturas vivientes, son los in- 
sectos. No obstante, resulta extraño que 
ninguno se haya adaptado a la existencia 
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subacuática. Sin embargo, muchas for- 
mas larvarias se desarrollan en agua dul- 
ce, aunque ninguna es propiamente mari- 
na. Los picnogónidos son también un 
subphylum de los artrópodos; se parecen 
a las arañas y comprenden esencialmente 
formas marinas. Tienen un cuerpo ancho 
y aplanado sin quelas o pedipalpos. Su 
característica morfológica principal es, en 
muchas especies, la reducción del cuerpo 
en una estructura en tubo, con patas late- 
rales y un Órgano parecido a una probós- 
cide, que utilizan para alimentarse como 
dispositivo de succión y de filtrado. Se 
conocen cerca de 600 especies, que viven 
desde la zona intercotidal hasta profundi- 
dades de más de 600 metros. 


El  Limulus. £ste 
animal se caracteriza 
por un revestimiento 
corpóreo compacto y 
de color pardo que 
protege el lado supe- 
rior del cuerpo, y por 
una aguda espina cau- 
dal; cuenta, además, 
con un único ojo. Una 
pareja de Limulus po- 
lyphemus ha sido cap- 
tada aquí en una 
excepcional secuencia 
fotográfica durante al- 
gunas fases del aparea- 
miento. Arriba, desde 
la izquierda, y en la 
página siguiente, desde 
arriba: la hembra se 
acerca al macho y se 
adhiere a él sobr: una 
piedra; durante la có- 
pula lo arrastra luego 
por el fondo. Aquí a: 
lado: un ejemplar de 
araña de mar, pertene- 
ciente a los picnogóni- 
dos. 
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Los equinodermos 


STRELLAS de mar, ofiuros, erizos de 

mar, cohombros y plumas de mar, 
comunes y muy abundantes en los mares, 
eran ya conocidos del hombre antiguo. 
El nombre equinodermo deriva del grie- 
go echinos, espinoso, y derma, piel. Su 
cuerpo tiene una simetría radial con un 
esqueleto calcáreo consistente en espíicu- 
las o placas presentes en la pared corpo- 
ral. 
La característica más marcada es el siste- 
ma hidrovascular, que consiste en una 
red hidráulica de minúsculos tubos que 
terminan en una serie de pedicelos am- 
bulacrales de forma tubular y provistos 
de ventosa; éstos tienen una función de 
adherencia y de locomoción, sirviendo 
también para capturar las presas. 
El espacio interno de la mayoría de los 
equinodermos está ocupado por sus Órga- 
nos digestivos y reproductores. El tubo 
digestivo está bien desarrollado y corre 
de la boca al ano, bastante próximos en- 
tre sí. Aunque algunos equinodermos 
son hermafroditas, en la mayoría de los 
casos los sexos están separados. Algunas 
especies incuban su prole, mientras otras 
emiten al mar huevos y espermatozoides 
que, en este ambiente, se unen en la fe- 
cundación. Los equinodermos son en ge- 
neral animales de reducidas dimensiones 


(de uno a 50 centímetros). Se conocen 
ejemplos fósiles que se remontan al 
Cámbrico y también algunas plumas de 
mar del Paleozoico, que llegaban a los 20 
centímetros de longitud. Hoy son sobre 
todo bentónicos y se encuentran en cual- 
quier parte del mar y a cualquier profun- 
didad. Pocas formas son las que pueden 
nadar. La mayoría es carnívora, arras- 
trándose por el fondo en busca de peque- 
ños animales, pero también de plantas y 
de sustancias orgánicas. Los erizos de 
mar son en cambio exclusivamente vege- 
tarianos. Las estrellas de mar pueden 
abrir con sus brazos ostras y almejas. Al- 
gunas especies se nutren de corales: pue- 
den diezmar literalmente las barreras co- 
ralinas y, en el caso de las ostras, sus 
cultivos. 

Entre los equinodermos más conocidos 
se cuentan los asteroideos, las estrellas 
de mar, que incluyen 1.600 especies pre- 
sentes en la mayor parte de las costas 
marinas, sobre todo cerca de las costas 
rocosas o de los fondeaderos, pero tam- 
bién en los fondos arenosos y fangosos 
de las profundidades abisales. Cuanto 
mayor es la profundidad, tanto más esta- 
ble es el ambiente y, por consiguiente, la 
historia geológica, y más uniforme tam- 
bién la población. Una mayor variedad 


se encuentra en las aguas poco profun- 
das. 

Los ofiuroideos, con sus movimientos 
elegantes, serpentiformes, derivan su 
nombre de óphis, que en griego significa 
«serpiente» y que se refiere al rápido mo- 
vimiento de los brazos. Los ofiuros tie- 
nen un disco central claramente subdivi- 
dido por los brazos, siempre cinco, que 
sirven para moverse y alimentarse. Su 
dieta consiste en pequeños crustáceos, 
moluscos y otros animales, además de re- 
siduos, particularmente abundantes en 
los fondos de los mares profundos. Se 
conocen actualmente cerca de 2.006 es- 
pecies. Se encuentran también en aguas 
poco profundas, escondidos bajo las pie- 
dras, entre corales muertos o sumergidas 
en el fango. 

Los erizos de mar, los clipeasteroideos 
(ericillos de arena) y los espantágidos 
(erizos cordiformes) constituyen la clase 
de los equinoideos, los animales más es- 
pinosos que hay en el mar, pero inofens1- 
vos. Sus huevos son muy apreciados. Su 
cuerpo redondeado no presenta brazos 
móviles. Su escondrijo favorito lo consti- 
tuyen las cavidades que ellos mismos ex- 
cavan en las rocas costeras; los dólares 
de la arena se encuentran, parcialmente 
enterrados, en los fondos arenosos a lo 





EQUINOIDEOS 


CRINOIDEOS 





Sphaerechinus 


Metacrinus 


largo de las playas. Su dieta consta de 
algas marinas, pero también comen resi- 
duos y organismos muertos. Sus principa- 
les enemigos son los peces pequeños y las 
estrellas de mar. Actualmente se cono- 
cen cerca de 800 especies vivientes de 
equinoideos. Su fuerte exoesqueleto cal- 
cáreo ha hecho que los fósiles se conser- 
ven particularmente bien. 

Los holoturoideos, o cohombros de mar, 
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Coscinasterias 


Amphipholis 


tienen forma de salchicha, de cuerpo 
blando, y están protegidos por una piel 
de consistencia coriácea. Hoy se conocen 
cerca de 900 especies que viven desde las 
lagunas de aguas poco profundas hasta 
las grandes profundidades oceánicas, ali- 
mentándose de detritos. En la fosa de las 
Kuriles, al norte de Japón, constituyen, 
en peso, más del 80 por 100 de la fauna. 
Los crinoideos, comátulas y lirios de mar 


La reproducción de los 


equinodermos. El hue- 
vo fecundado de un 
equinodermo expert- 


menta una serie de di- 
visiones que dan lugar 
al desarrollo de una 
larva. Esta, tras una 
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Un grupo importante. 
Los equinodermos, 
animales exclusiva- 
mente marinos, consti- 
tuyen uno de los gru- 
pos mejor caracteriza- 
dos del reino animal. 
Son de simetría radial 
y tienen un dermotés- 
queleto formado por 
placas calcáreas que 
en las holoturias se re- 
ducen a elementos mi- 
croscópicos. Están do- 
tados de un sistema 
acuífero y ambulacral, 
formado por conduc- 
tos a través de los cua- 
les pasa el agua de 
mar, que permite. mo- 
verse a los equinoder- 
mos. 


OLOTUROIDEOS 


Cucumaria 


son equinodermos en forma de flor, an- 
clados al fondo mediante un largo pe- 
dúnculo. Se encuentran por debajo de la 
línea de bajamar hasta profundidades su- 
periores a los 8.000 metros. Abundaban 
en el Paleozoico (se conocen cerca de 
2.100 especies fósiles). Hoy existen casi 
800 especies. Su cuerpo consiste en un 
pequeño cáliz hecho de placas calcáreas y 
provisto de cinco brazos flexibles. 





ductivo del huevo (1- 
4), estadio embrional 
(5), dos estadios lar- 
varios (6-7), erizo (8). 


complicada metamor- 
fosis, se transforma en 
individuo adulto. A la 
izquierda, ciclo repro- 


Los cordados 


OS tunicados o urocordados, un sub- 

4 phylum de los cordados, parecen ha- 
ber sido predecesores de los vertebrados. 
Se consideran invertebrados porque care- 
cen de un esqueleto rígido y, en la fase 
adulta, se parecen más a los invertebra- 
dos que a los vertebrados. El nombre de 
tunicados se refiere a la túnica cuticular 
que autosegregan, consistente en una es- 
pecie de revestimiento del cuerpo en for- 
ma de bolsa. 
Comprenden las ascidias, las salpas y las 
apendicularias. Su cuerpo es esencial- 
mente cilíndrico o globular. Incluyen cer- 
ca de 1.600 especies. 
La ascidia es un animal de cuerpo blan- 
do, encerrado en una estructura en bolsa 
(la túnica) fija al substrato. Tiene dos 
aberturas, la boca y la cloaca, en la parte 
superior. El agua de mar, que contiene 
plancton, es bombeada al interior por los 
cilios, pasa a través de un aparato filtran- 
te y luego es bombeada nuevamente al 
exterior a través de la cloaca. Si se expri- 
me al animal, sale un chorro de agua. La 
mayoría de las ascidias son hermafrodi- 
tas. La reproducción se efectúa por ge- 
mación o es sexual. 
Los larváceos, o apendicularios, son pe- 
queños tunicados libres, de hasta cinco 
milímetros de longitud, transparentes y 
pelágicos, que nadan contrayendo sus co- 
las curvadas. 
Son miembros importantes del zooplanc- 
ton, y desempeñan una función funda- 
mental en la productividad biológica del 
mar. 
Entre todos los tunicados sésiles, las asci- 
dias son las que más se parecen a una 
bolsa. La mayoría se concentra en aguas 
poco profundas; su distribución se extien- 
de, no obstante, hasta los 5.000 metros 
de profundidad. 
Las salpas pertenecen a la clase taliáceos. 
Son tunicados pelágicos y tienen cuerpo 
cilíndrico, rodeado de haces musculares. 
Frecuentemente solos, se unen para for- 
mar largas cadenas planctónicas. Los 
géneros más comunes son Doliolum y Sal- 
pa. Muy abundantes, desempeñan tam- 
bién una función importante en la econo- 
mía marina como alimento de los peces 
pelágicos. Al carecer de partes duras no 
se sabe nada de los antepasados de los 
tunicados, pero pueden representar un 
importante vínculo de conexión los hemi- 
cordados, a los que pertenece Balano- 
glossus. A este grupo se asocian general- 
mente los miembros del orden extinguido 
Graptolithina, que prosperó al inicio del 
Paleozoico. Dada su costumbre de flo- 
tar, se difundieron rápidamente por todos 
los océanos, y, con una constante evolu- 
ción, representan hoy día importantes 
fósiles guía; especies idénticas aparecie- 
ron al mismo tiempo en Australia y en 
Europa. 


ADELOCORDADOS 





Balanoglossus 


Un puente entre inver- 
tebrados y vertebrados. 
Ascidias, salpas, Ba- 
lanoglossus y otros 
cordados se sitúan en 
los niveles más eleva- 
dos de la escala evolu- 


CORDADOS 


UROCORDADOS 





CEFALOCORDADOS 





Ascidia 


tiva de los invertebra- 
dos. Los adelocordados 
tienen el cuerpo divi- 
dido en tres partes: 
tronco, collar y pro- 
bóscide (con la que pe- 
netran en los fondos 


Salpa 


blandos). Los urocor- 
dados se llaman tam- 
bién tunicados porque 
segregan un revesti- 
miento en forma de 
bolsa. En los cefalo- 
cordados, el cordón 


Branchiostoma 


dorsal recorre el cuer- 
po, estructura que es- 
pecifica el tipo de cor- 
dados. En la fotogra- 
fía de abajo: Clavelina, 
un urocordado, con su 
túnica transparente. 
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Los peces 


Lo peces son los más antiguos verte- 
brados vivos sobre la Tierra. Apare- 
cieron hace cerca de 450 millones de 
años, hacia finales del Ordovícico, y se 
difundieron a continuación por casi todos 
los ambientes acuáticos. Algunas espe- 
cies resisten temperaturas de más de 
38 “C, otras viven sometidas a presio- 
nes terribles, a profundidades de hasta 
10.000 metros; otras, finalmente, se han 
adaptado en las aguas heladas a tempera- 
turas inferiores a los 0 *C. 

De las 21.000 especies existentes, cerca 
del 60 por 100 son completamente mari- 
nas. El mayor número de especies de 
agua salada vive en las aguas cálidas cos- 
teras en una gran variedad de ambientes, 
con muchos de los peces exóticos más va- 
riopintos que pueblan los arrecifes corali- 
nos. Las especies que viven en aguas 
frías, como la merluza y el arenque, pro- 
porcionan al hombre muchas de las pro- 
teínas que necesita. 

Los peces se subdividen generalmente en 
tres grandes grupos según su grado de 
desarrollo. Las formas más primitivas 
son las lampreas (clase de los agnatos, 
que incluye solamente a los ciclóstomos), 
desprovistas de mandíbulas pero con bo- 


CICLOSTOMOS 


Petromyzon 


PECES CARTILAGINOSOS 








Chimaera monstrosa 
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Regalecus glesne 


Scophthalmus rhombus 


Carcharodon carcharias 


Manta birostris 


Hippocampus * 
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Los habitantes de las 
aguas. Bajo la deno- 
minación de peces se 
reúnen los ciclósto- 
mos, los peces cartila- 
ginosos o los peces 
óseos (en la página 
anterior). Los prime- 
ros tienen un cuerpo 
anguiliforme y carecen 
de mandíbulas. Los 
segundos, caracteriza- 


Teleósteos 





dos precisamente por 
un esqueleto cartilagi- 
noso, incluyen los ti- 
burones, las rayas y 
las quimeras. Estas úl- 
timas (orden olocéfa- 
los) se sitúan a veces 
en una categoría apar- 
te, intermedia entre los 


peces cartilaginosos y 


los óseos. Los peces 
óseos predominan en 


Condrósteos 
Olósteos 





las aguas de nuestro 
planeta tanto por el 
número de especies 
como por su entidad. 
En el esquema se re- 
presentan algunas de 
las innumerables for- 
mas que se pueden en- 
contrar. El inicio de la 
historia evolutiva de 
los peces (arriba) se 
remonta «ul Ordovíci- 


Dipnoos 
Crosopterigios Elasmobranquios Olocéfalos 











co: las primeras espe- 
cies que aparecieron 
carecían de mandíbu- 
la; los peces con ella 
aparecieron en el Silú- 
rico y evolucionaron. 
Aquí, arriba, un cela- 
canto, pez que se creía 
desaparecido hace 60 
millones de años y que 
se encontró vivo en 
1938. 
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ca chupadora; muchas de ellas son pará- 
sitas y se prenden a otros peces para ex- 
traer de ellos el alimento. 

Los peces cartilaginosos (de la clase con- 
droíctios) constituyen el segundo grupo e 
incluyen a los tiburones, las rayas y las 
quimeras. Dotados de mandíbulas con 
dientes óseos, carecen de esqueleto 
óseo. Sin embargo, el andamiaje de los 
cartílagos del endoesqueleto desempeña 
igualmente su función. 

Los peces óseos propiamente dichos (de 
la clase osteíctios) forman la mayor parte 
de la fauna íctica. Todas las formas po- 
seen cráneo óseo, y la mayoría cuenta 
con esqueletos óseos. Con la aparición 
en el mundo de estos vertebrados óseos 
en el Silúrico tardío (hace cerca de 400 
millones de años), los animales fueron 
evolucionando, para mejor o para peor, 
y su estadio final de desarrollo desembo- 
caría en los primates, entre los que se 
incluye al hombre. Los peces habían de- 
sarrollado ya los principios fundamenta- 
les de todos los sistemas de órganos típi- 
cos de los seres humanos: un esqueleto 
interno, una musculatura y, en especial, 
un cerebro y los diversos sentidos. 

Aun cuando el número de especies de 
estas formas primitivas de vertebrados ha 
disminuido un tanto respecto de la fase 
de máximo desarrollo, siguen siendo, no 
obstante, el grupo mayor por lo que res- 
pecta al número de especies; constituyen 
el 42 por 100 del número total de los 
vertebrados conocidos por los científicos. 
El estudio de la evolución lo llevan a ca- 
bo los paleontólogos, cuyo trabajo se ba- 
sa en el estudio de las partes duras de los 
fósiles y en las improntas de los cuerpos, 
de las que tratan de obtener la represen- 
tación del cuerpo entero, aunque sea in- 
completo. Así, cuando en 1938 se encon- 
tró vivo frente a la costa sudafricana un 
ejemplar de pez llamado celacanto, que 
se creía extinguido hace 60 millones de 
años, suscitó gran agitación en el am- 
biente científico, como acontecimiento 
de máximo interés. Ello proporcionaba 
también a los biólogos la posibilidad de 
comprobar la exactitud de las reconstruc- 
ciones hechas por los paleontólogos ba- 
sándose en el material fósil. Una serie de 
acontecimientos desfavorables hizo que 
de este primer ejemplar sólo quedara la 
estructura de la piel cuando fue inicial- 
mente observado por J. L. B. Smith, un 
ictiólogo sudafricano, quien se dedicó 
luego durante catorce años a buscar otro 
ejemplar; hasta hoy, los investigadores 
han examinado más de 80 ejemplares in- 
tactos. Estas especies revestían particular 
interés porque se relacionaban estrecha- 
mente con un grupo extinguido que apa- 
reció sobre la Tierra y que más adelante 
llevaría al desarrollo de anfibios, reptiles, 
aves y mamíferos. 


Los cetáceos 


F' orden de los cetáceos comprende 
animales acuáticos llamados balle- 
nas, delfines y marsopas, subdivididos en 
conjunto en tres grupos: los antiguos ce- 
táceos extinguidos, dotados de dientes 
(arqueocetos), los modernos cetáceos 
con dientes (odontocetos) y los carentes 
de dientes (mistacocetos). Los casi 60 gé- 
neros de odontocetos comprenden los 
delfines de río, las ballenas de pico, los 
cachalotes, los delfinaptéridos, los delfi- 
nes y las marsopas. Se conocen cetáceos 
fósiles que se remontan al Eoceno. 

Las ballenas de pico (zífidos) son riguro- 
samente pelágicas y viven sólo en los 
mares profundos. Las dos especies más 
conocidas son el hiperodonte, objeto de 
caza en el Atlántico, y el Berardius bair- 
di, encontrado en el Pacífico. Una, por 
lo menos, alcanza los 13 metros de longi- 
tud y pesa 30 toneladas. 


Orcinus orca 


Lagenorincus acutus 


La mayoría de los zífidos machos y adultos 
presentan sólo dos dientes en la manaí- 
bula: la carencia de dientes debe estar 
relacionada con el tipo de alimentación, 
a base exclusivamente de sepias. En la 
ballena de Layard, del hemisferio Sur, 
estos dos dientes crecen extrañamente 
hacia arriba, sobresaliendo de la mandí- 
bula, con lo que dificilmente pueden 
abrir la boca, por lo que tienen que ali- 
mentarse únicamente de tentáculos de 
calamares. 

Las ballenas de pico poseen en general 
dientes rudimentarios que no sobresalen 
de las encías; se piensa por eso que de- 
bieron evolucionar de ballenas con una 
dentadura completa. La ballena picuda 
de Tasmania corresponde a esta antigua 
categoría, con dos dientes muy grandes, 
además de una dotación completa de 
dientes más pequeños. 


CETACEOS ODONTOCETOS 
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Las ballenas de pico han adquirido fama 
de poder sumergirse más tiempo que 
cualquier otro tipo de ballena, por perío- 
dos de hasta dos horas. 

Los mistacocetos comprenden diez espe- 
cies, la mayoría de las cuales han sido 
objeto de caza hasta casi extinguirse. 
Y son: la ballena boreal, la ballena franca. 
la ballena enana, la ballena gris de Cali- 
fornia, el rorcual común, la ballena azul, 
el rorcual norteño, el rorcual de Bryde, 
el rorcual de aleta blanca y la yubarta. 
La ballena boreal vive en las regiones ár- 
ticas del Pacífico y del Atlántico. Hoy, su 
población gira en torno a los 2.000 ejem- 
plares y está en peligro de extinción por 
la caza. La población de las ballenas 
francas consta de 4.000 individuos apro- 
ximadamente y corre un peligro más se- 
rio todavía, en cuanto que muchas viven 
cerca de las costas en las regiones tem- 
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Delphinapterus leuca 


Mesoplodon mirus 


Los grandes mamíferos 
marinos. Los cetáceos 
son mamíferos tan 
adaptados a la vida 
acuática, que han asu- 
mido el aspecto de los 
más acuáticos de los 
vertebrados, que son 
los peces; este pareci- 
do, sin embargo, se 
refiere solamente a la 
forma externa del 
cuerpo. En los cetá- 
ceos, la nariz se ha 
desplazado a la parte 
superior de la cabeza, 
y forman uno o dos 
orificios que sirven 
fundamentalmente pa- 
ra la respiración. De 
ellos salen chorros de 
vapor de agua, que en 
los climas fríos se con- 






Megaptera nodosa 


densan y parece que el 
animal lanzara un 
chorro de agua. Los 
cetáceos existentes en 
la actualidad se divt- 
den en mistacocetos y 
odontocetos. Los pri- 
meros (abajo) carecen 
de dientes, pero cuen- 
tan con barbas y un 
doble orificio. Los se- 
gundos (en la página 
anterior) tienen dientes 
y un único respirade- 
ro. En los mistacoce- 
tos falta toda forma de 
masticación: filtra los 
animales planctónicos 
de que se alimentan a 
través de las barbas, 
láminas córneas que 
cuelgan del paladar y 
retienen las presas. 


pladas del globo, lo que las hace aún más 
vulnerables a las actividades industriales 
humanas. La población del Atlántico nor- 
occidental consta con toda probabilidad 
de un centenar solamente de individuos, 
mientras en los últimos veinte años la es- 
pecie ha sido vista sólo cuatro veces en el 
Atlántico nororiental. La ballena azul, la 
especie más grande que existe, con sus 30 
metros de longitud y un peso de 110 to- 
neladas, no se encuentra en situación tan 
precaria, afortunadamente: existen, en 
efecto, cerca de 10.000 ejemplares en to- 
dos los mares. Hace varias centurias, la 
ballena gris de California vivía en el 
Atlántico septentrional, pero hoy ha de- 
saparecido de ese océano. En el Pacífico 
occidental, su población asciende a cerca 
de 15.000 individuos; frente a California 
emigra hacia el sur, hacia las lagunas de 
México, donde se reproduce. 


CETACEOS MISTICETOS 
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La segunda ballena en orden de magni- 
tud decreciente es el rorcual común, que 
hoy está legalmente protegida; existen 
varios miles de individuos en todo el 
mundo, así como de su afín, el rorcual 
boreal. El rorcual de rostro, la menor de 
todas las ballenas, es cazada todavía hoy. 
Poco se sabe, en cambio, de la ballena 
franca pigmea. Existen cerca de 6.000 
ejemplares de yubarta, con la más nume- 
rosa población (2.000 ejemplares) en el 
Atlántico noroccidental. 

Los desplazamientos de las ballenas pe- 
queñas y grandes abarcan desde muchos 
cientos de millas hasta migraciones a es- 
pectaculares distancias. Algunos delfines 
se desplazan hacia el norte y hacia el sur 
a lo largo de las costas, mientras otros, 
en invierno, se alejan de tierra firme. La 
ballena gris de California recorre hasta 
16.000 kilómetros en el Pacífico, para di- 


Balaena mysticetus 
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rigirse desde las aguas frías del Artico 
hasta las cálidas lagunas de la costa mexi- 
cana. Recientemente se instaló en Méxi- 
co un radioemisor a un ejemplar de esta 
especie, al que se le pudo seguir así du- 
rante más de 90 días sobre una distancia 
de 4.600 kilómetros. Las yubartas emi- 
gran muchos miles de kilómetros desde 
el norte, donde se alimentan, hacia aguas 
tropicales, donde se reproducen en el 
más riguroso ayuno. La disposición de 
ambos colores, blanco y negro en la par- 
te inferior de las aletas, ha hecho posible 
que los investigadores identifiquen y den 
un nombre a cada yubarta. El uso de ra- 
dioemisores y la identificación de particu- 
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Las belugas. Los cetá- 
ceos viven en grupo y 
emigran periódica- 
mente. Las belugas, 
por ejemplo, habitan 
en los mares árticos, 
pero en la estación in- 
vernal, para huir de 
los fríos intensos de 
las zonas polares, se 
desplazan a los mares 


de las regiones templa- 
das. Actualmente es 
difícil localizar a un 
grupo de belugas, que 
escasean cada vez más 
por la intensa caza. 





En la fotografía gran- 
de, una excepcional 
concentración de belu- 
gas, en una foto aérea 
desde unos 300 metros 
de altura tomada con 
una película Water 
Penetration, A estos 
cetáceos de considera- 
bles dimensiones, pues 
llegan a medir 5,5 me- 
tros de longitud, se les 
llama también delfines 
blancos por el candor 
de su piel, visible cla- 
ramente en la fotogra- 
fía de la izquierda. 
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lares disposiciones de color en cada indi- 
viduo prometen revelar buen número de 
informaciones sobre estos animales. 

La emisión de sonidos es muy importante 
para la vida y el comportamiento de los 
cetáceos: les permite mantenerse unidos, 
identificarse mutuamente y encontrar co- 
mida aprovechando el eco del sonido 
emitido, al determinar la distancia y di- 
rección de la fuente alimentaria. 

La dieta de las ballenas es variada e in- 
cluye peces, calamares, krill y animales 
del fondo. Los grandes mistacocetos fil- 
tran los pequeños organismos a través de 
las numerosísimas láminas córneas que 
cuelgan de la mandíbula. 
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En muchos aspectos, la reproducción es 
semejante en ballenas y delfines. La ges- 
tación dura, generalmente, de once a do- 
ce meses para la mayoría de los grandes 
mistacocetos y los delfines, mientras este 
período es de quince meses en el cacha- 
lote. En invierno, los grandes mistacoce- 
tos emigran para reproducirse hacia 
aguas más cálidas, en zonas templadas o 
tropicales. 

La caza de las ballenas está hoy rigurosa- 
mente restringida y existe incluso cierta 
esperanza de lograr llevar a muchas espe- 
cies al nivel de población original, si se 
logra mantener bajo control también a 
quienes contaminan los mares. 





Pinnípedos, sirénidos y nutrias 


XISTEN cerca de 32 especies de pinní- 
E pedos, un suborden de los carnívo- 3 
ros que incluye los osos marinos, las fo- 
cas de pelaje, los leones marinos, las fo- : 
cas comunes, las otarias, las focas fraile y 
los elefantes marinos. Poco se conoce de 
su historia evolutiva, pero se sabe que se 
desarrollaron de antepasados semejantes 
a Osos o de antepasados semiacuáticos si- 
milares a nutrias. 

Los pinnípedos se encuentran en general 
en las aguas más frías del globo. Algunos 
viven en los hielos perennes del Artico y 
del Antártico. En el Antártico se cono- 
cen cuatro especies -—la foca leopardo, la 
foca de Wedell, la foca de Ross y la foca 
carcinófaga—, que viven a temperaturas 
inferiores a los 4 *C. Otras especies pre- 
fieren aguas menos frías o templadas. 
Son excepción las focas frailes, que viven 
en aguas tropicales. Las focas fraile del 
Mediterráneo y de las Hawai están seria- 
mente amenazadas de extinción. 

La dieta de la mayor parte de los pin- 
nípedos consta de una amplia variedad de 
peces y, en ciertos casos, también de ca- 
lamares. La foca de Ross y el león mari- 
no de California se nutren en primer lu- 
gar de sepias y de calamares. El león ma- 
rino de Hooker se alimenta de un can- 
grejo rojo... 
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Zalophus californianus 


Pagophilus groenlandicus 


Odobenus rosmarus 


El león marino, con sus dos colmillos de- 
sarrollados a partir de los caninos, captu- 
ra en el fondo del mar bivalvos vivos, 
estrellas de mar y hasta focas y narvales. 
La foca barbuda se nutre en primer lugar 
de gasterópodos marinos. La foca carcl- 
nófaga del Antártico tiene dientes que le 
permiten filtrar pequenos animalitos que 
constituyen el krill. La población de pin- 
nípedos comprende entre dos y cinco 
millones de individuos. Podría incluso 


Los mamiferos marinos 
de las costas. La nutria 
de mar (a la derecha) 
es, entre los mamiferos 
marinos, el único que 
ha conservado auténti- 
cas patas y el que me- 
nos se aleja de la orilla. 
Más adaptados a la vi- 
da marina están los si- 
renios (abajo), que vt- 
ven cerca de la desem- 
bocadura de los ríos y 
a lo largo de las costas. 
Se alimentan de plan- 
tas. Los pinnipedos (en 
la página anterior. aba- 
jo) viven en sociedad 
a lo largo de las cos- 
as: a la izquierda, co- 
lonia de leones marinos, 





Dugong dugong 


SIRENIOS 


haber aumentado desde que las ballenas, 
que aprovechan el mismo alimento, se 
han reducido en el Antártico a un núme- 
ro muy bajo. La foca leopardo asedia a 
los pingúinos, aunque se nutre también 
de peces, de calamares y de las crías de 
otras focas. 

Las llamadas focas peleteras, los leones 
marinos, los elefantes marinos, la foca de 
Weddell y algunas poblaciones de focas 
grises forman auténticos harenes en tie- 


NUTRIAS MARINAS 


Enhydra lutris 
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rra firme, cuando llega la época de la 
reproducción. Los machos de elefante 
marino pueden alcanzar las 3,6 toneladas 
de peso. La foca común de Groenlandia, 
la del Antártico, la fraile y la de capuchón 
son en general monógamas y se acoplan 
en el agua. Los cistoforinos forman gru- 
pos familiares con un macho, la hembra 
y su cría, que permanecen en tierra fir- 
me. Los machos de esta especie tienen 
una sorprendente característica: encima 
de la cabeza presentan como una cresta 
que sirve probablemente como señal se- 
xual. Las hembras de la foca barbuda pa- 
ren en las olas heladas. Los machos de la 
foca de Weddell, en el Antártico, tienen 
sus territorios bajo la capa de hielo y 
pueden emerger del agua a través de un 
agujero que les sirve para respirar. Las 
hembras y las crías que pertenecen a sus 
territorios permanecen en el hielo de en- 
cima. Bajo el agua, el macho emite un 
canto que tiene la función de advertencia 
territorial. Para parir, las hembras de los 
pinnípedos tienen que dirigirse a los 
bancos de hielo o a tierra firme. Las ma- 
dres y las crías emiten reclamos de iden- 
tificación, y el reconocimiento último por 
parte de la madre se produce a través del 
olfato. 

Las orcas, los tiburones y el hombre son 
los peores enemigos de los pinnípedos. 
En efecto. las focas son cazadas todavía 
en gran número por el hombre, que utiliza 
de diversas maneras su carne, su grasa y 
su piel. Las crías de la foca de Groenlan- 
dia se cazan por su blanquísima pelliza. 
Los manatíes y dugongos son miembros 
de un orden distinto, los sirenios. Viven 
enteramente en el agua y se alimentan 
exclusivamente de la vegetación acuática. 
Hoy sólo se encuentran en las regiones 
tropicales. Forman un grupo separado 
de los demás mamíferos marinos, en 
cuanto que son animales pesados. de as- 
pecto torpe, carentes de las patas poste- 
riores y que se sirven de la cola aplastada 
para la locomoción. 

Una especie de nutria lleva hoy una exis- 
tencia rigurosamente marina. En las 
aguas de California su población se ha 
visto aumentada recientemente. Este ani- 
mal pesca, a lo largo de las costas roco- 
sas. diversos tipos de crustáceos, pero su 
bocado favorito siguen siendo los erizos 
de mar y los grandes gasterópodos. Tiene 
además una interesante costumbre, que 
consiste en tenderse boca arriba en la su- 
perficie, mientras con una piedra que 
aferra con una pata, golpea. para abrir- 
las. las envolturas resistentes y las con- 
chas que apoya contra el cuerpo. Esta 
actividad. fundamentada en emplear un 
instrumento para conseguir comida, la 
presentan muy pocas especies. Pare en 
tierra firme una sola cría, que lleva bas- 
tante pronto al mar. 


Las aves marinas 


AS aves marinas se pueden reunir en 

grandes bandadas cuando emigran 
o se concentran en las áreas de reproduc- 
ción, cerca del Antártico y en las islas 
costeras u Oceánicas. 
La estrategia de la reproducción en las 
aves marinas difiere en muchos aspectos 
de la de las continentales. Las especies 
pelágicas tienden a ser longevas, colonia- 
les y a tener un bajo potencial reproduc- 
tivo; pueden poner un solo huevo al año, 
lo incuban durante varias semanas y, úni- 
camente tras muchos meses de cuidado, 
los jóvenes empiezan a volar. Las áreas 
de reproducción se encuentran en islas 
remotas, donde huevos y pollos están li- 
bres de los mamíferos marinos depreda- 
dores. 
El futuro de las aves marinas presenta 
graves problemas. La concentración en 
pequeñas áreas de reproducción puede 
ser peligrosa para una especie: la pobla- 
ción mundial de una determinada especie 
de albatros nidifica sólo en una de las 
islas Galápagos. La concentración en las 
áreas de nidificación y de alimentación 
hace a tales áreas susceptibles, por ejem- 
plo, de contaminación por derrame de 
petróleo. Persistentes pesticidas contami- 
nan los mares, entran en las cadenas ali- 
mentarias de los organismos acuáticos y 
se concentran en cantidades tóxicas en 
los carnívoros situados en el vértice. Las 
islas en que nidifican, muy expuestas, al- 
teran fácilmente su equilibrio por la pre- 
sencia del hombre y la introducción de 
animales no indígenas. 
La población humana, en continuo au- 
mento, aprovecha cada vez más los ali- 
mentos procedentes del mar, disputándo- 
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selos a veces directamente a los anima- 
les. Por ejemplo, ciertas aves que viven a 
lo largo de las costas de California fueron 
diezmadas cuando la industria de la sar- 
dina agotó sus reservas. 

Durante años, la recogida con fines in- 
dustriales de fertilizantes ha aprovechado 
los depósitos de guano ricos en nitratos 
de la costa occidental de América y del 
Africa meridional. Hoy, estas costas son 
valoradas en beneficio tanto de las aves 
como de la industria. Por desgracia, las 
redes usadas para capturar los peces ha- 
cen que se ahoguen miles de aves que se 
zambullen, y esto sucede cada año en el 
Pacífico septentrional. Sin embargo, pa- 
rece que están aumentando las poblacio- 
nes de gaviotas y de correlimos, dado 
que los recursos alimentarios en los desa- 
gúes junto a la costa y entre los desechos 
de la pesca contribuyen a hacerles supe- 
rar los períodos de carencia. 

A partir del Jurásico, es decir, desde ha- 
ce 150 millones de años, los descendien- 
tes emplumados del Archaeopteryx han 
proliferado, evolucionando en cerca de 
8.700 especies. 

La utilización del mar por parte de las 
aves varía mucho. Las especies pelágicas 
pasan en él prácticamente toda su vida, 
sobre y bajo la superficie del agua, y sólo 
regresan a tierra cuando la reproducción 
lo exige. Otras, como los colimbos, los pá- 
jaros bobos y algunos ánades que se 
nutren de peces pasan el invierno en 
el mar y emigran a tierra firme en vera- 
no para reproducirse en las aguas dulces. 
Las aves que viven a lo largo de las cos- 
tas, las záncudas y los patos buceadores 
frecuentan las ricas bahías costeras y los 
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El mapa de las migra- 
ciones. Algunas espe- 
cies de aves llevan a ca- 
bo grandes vuelos 
transoceánicos, des- 
plazándose desde el 
hemisferio septentrio- 
nal hasta el meridio- 
nal. Por ahora sigue 
siendo imposible expli- 
car totalmente las mi- 
graciones: no se sabe, 
por ejemplo, cómo se 
orientan las aves y qué 
estímulo provoca la 
migración misma. Pa- 
rece que está vincula- 
do au factores hormo- 
nales que se modifican 
en ciertas estaciones, 
En el mapa se indica 
el recorrido que hacen 
la golondrina de mar, 
el chorlito dorado 
americano, la pardela 
capirotada y el págalo. 
Arriba, una bandada 
de pelícanos en vuelo. 














Técnicas de caza de las 
aves marinas. Las aves 
marinas se sirven de 
técnicas diversas para 
procurarse el alimento 
(dibujo de la derecha). 
Algunas especies han 
aprendido a nadar 
bajo las olas para per- 
segutr a los peces: en- 
tre ellas, fochas, par- 
delas, cormoranes, 
pingúinos, negrones 
y alcas. Otras, como 
gaviotas O paíños, se 
han especializado en 
aferrar a los peces en 
vuelo rasante. Hay 
aves también (como, 
por ejemplo, el págalo 
o skúa) que arrancan 
la presa del pico de 
otra ave. En general, 
las aves aprovechan las 
corrientes de atre as- 
cendentes y descen- 
dentes que se crean a 
lo largo de los acantila- 
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estuarios durante sus migraciones de 
uno a otro punto del continente. Las ga- 
viotas, los charranes y los pelícanos per- 
manecen en las plataformas continenta- 
les, en aguas someras, a menudo a la vis- 
ta de tierra firme. 

Las aves tienen diversos estilos para ali- 
mentarse en el mar. Las gaviotas, los fa- 
laropos, las pardelas, los petreles y la 
mayoría de los pelícanos son malos bu- 
ceadores, por lo que se mantienen en 
la superficie para cazar presas vivas O 
para alimentarse de animales muertos. El 
martín pescador, el águila pescadora, los pe- 
lícanos pardos, los alcatraces, los cha- 
rranes y las aves tropicales en general 
son potentes voladores que se arrojan al 
agua y se zambullen en ella para capturar 
los peces. Las fragatas, los petreles, las 
alcas y los pingúinos persiguen a los pe- 
ces, los calamares y los animales planctó- 
nicos batiendo las alas bajo el agua. Los 
cormoranes, los álcidos, los colimbos y 
los patos buceadores nadan y se sumer- 
gen merced a potentes golpes de las 
patas, lobuladas o palmeadas. Los ra- 
bihorcados, los págalos y algunos alba- 
tros persiguen a otras aves hasta conse- 
guir robarles su presa o incluso hacer que 
vomiten su alimento. 

Al adueñarse de los mares, las aves han 
tenido que evolucionar para ser excelen- 
tes voladoras y planeadoras. Fragatas y 
albatros tienen la relación más alta entre 
superficie de las alas y peso corporal. 
Además, muchas especies se han adapta- 
do a beber el agua del mar, eliminando 
el exceso de sales a través de glándulas 
nasales. La capacidad de orientación de 
estas aves es sorprendente. 
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Las tortugas 


XISTEN sólo siete especies de tortugas 
marinas, divididas en cinco géne- 

ros. Dado que están difundidas un poco 
por todas partes y que han permanecido 
esencialmente idénticas desde hace más 
de 90 millones de años, al principio de su 
evolución debieron de haber desarrollado 
un sistema de vida muy apropiada para 
ellas, por lo que no tuvieron ningún mo- 
tivo particular para cambiar. 
Las especies más abundantes son la tortu- 
ga franca o verde, la tortuga laúd, la tor- 
tuga carey y la tortuga común. Viven en 
aguas tropicales o templadas cálidas, 
puesto que no tienen dispositivo interno 
alguno para protegerse del frío; sin 
embargo, la tortuga común y la tortuga 
franca hibernan de alguna manera en el 
tondo o cerca de él, especialmente en 
galerías excavadas en profundidad. 
Descendientes de tortugas terrestres que 
volvieron al mar, las hembras de estas 
especies continúan moviéndose torpe- 
mente por las playas para desovar en n1- 
dos que excavan en la arena. Los ciclos 
vitales varían ligeramente entre los diver- 
sos géneros. Por ejemplo, las tortugas 
francas son herbívoras, mientras otros ti- 
pos de tortugas se nutren de invertebra- 
dos como cangrejos y medusas. La 
mayor es la tortuga laúd. 
Durante siglos, las tortugas francas fue- 
ron fuente de alimentación para el hom- 
bre, y por este motivo se han obtenido 
numerosas informaciones sobre su ciclo 
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La evolución de los rep- 
tiles. El esquema de la 
derecha ilustra, a gran- 
des rasgos, la evolu- 
ción de los reptiles. Se 
piensa que éstos des- 
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cienden de un primiti- 
vo tronco de anfibios 
que se desvinculó del 
agua y empezó a re- 
producirse mediante 
un huevo amniótico. 
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La reproducción de las 
tortugas. Las hembras 
de la tortuga franca del 
Atlántico, tras la época 
de celo, parten desde el 
Brasil y llegan a la isla 
de Ascensión; esperan 
a la noche para salir 
del agua y luego se 
adentran en la playa 
(1) donde excavan un 
agujero y cada hembra 
pone hasta un centenar 
de huevos (fotos de 
arriba, en la página 
siguiente). Estos hue- 
vos, tras unas diez 
semanas, eclosionan. 
Los pequeños se diri- 
gen inmediatamente 
hacia el mar (2) y sólo 
muy pocos logran lle- 
gar al agua. A la dere- 
cha: Dermochelys co- 
riacea, la tortuga laúd 
de los mares tropica- 
les, la mayor existente. 
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vital. Las hembras de la tortuga franca 
del Atlántico llegan a la madurez sexual 
a los cinco años. Construyen el nido sólo 
cada dos o tres años, pero en los años 
propicios pueden construir hasta cinco O 
seis. En cada temporada ponen cerca de 
100 huevos en forma de pelota de ping- 
pong. 

Tras la puesta sobreviene de inmediato el 
estadio más vulnerable de todo el ciclo 
vital, al ser los nidos presa de otros ani- 
males. Tras unos sesenta días, los peque- 
ños emergen del huevo y tienen que re- 
correr el camino que los lleva del nido al 
mar. Si no son devorados por las aves O 
los cangrejos, en cuanto tocan el agua se 
ponen a nadar y se dirigen siempre hacia 
el fondo. Mientras los adultos no tienen 
más enemigos que los tiburones, las or- 
cas y el hombre, los pequeños son devo- 
rados por muchos tipos de peces. No es 
de extrañar que sean pocas las tortugul- 
tas que logran superar tantos riesgos. 
Pero es que en realidad todas las tortu- 
gas están en peligro. Aparte de la depre- 
dación por parte del hombre y de otros 
animales, a nosotros nos gusta vivir a la 
orilla del mar o, por lo menos, veranear 
en la costa. Por eso, si queremos ver 
todavía a estos animales por mucho 
tiempo, debemos dejar a las hembras 
una porción de playa libre donde puedan 
desovar tranquilamente: no les gusta, en 
efecto, hacerlo en zonas pobladas; los 
pequeños, cuando marchan al agua de 
noche, tienden a ser atraídos por las lu- 
ces de la orilla. En las costas occidentales 
de México, por ejemplo, se han dispues- 
to ya zonas a propósito con esta finali- 
dad. 


Serpientes y saurios 


Ty E todos los reptiles que pasan hoy 
D su existencia en el mar, sólo algu- 
nos miembros de la familia hidrófidos, 
esto es, las serpientes de mar, han logra- 
do cortar todos sus vínculos con tierra 
firme, incluso por lo que concierne a la 
reproducción. En este sentido, son los 
únicos auténticos reptiles marinos. 
Existen unas 50 especies conocidas de 
serpientes marinas, la mayor parte inclui- 
das en el género Hydrophis. Sólo una es- 
pecie, la pelágica Pelamydrus platurus, la 
serpiente de mar de vientre amarillo, ha 
logrado atravesar el Pacífico para llegar a 
las costas occidentales americanas. Está 
presente en la costa occidental de Méxi- 
co, desde Mazatlán, aproximadamente, 
hasta América meridional. 

En el Atlántico no se conocen serpientes 
de mar, mientras la especie Pelamydrus 
platurus está difundida, hacia occidente, 
en el oceáno Indico hasta Africa oriental 
y el cabo de Buena Esperanza. 

Dado que las serpientes de mar son cria- 


Anillos bajo el agua. 
Las serpientes de mar. 
que viven preferente- 


mente en las zonas de 


escollera ten la foto- 
grafta superior), Henen 
la cabeza tan ancha co- 
mo el cuello ten el me- 


dio), para poder hendir 
mejor el ugua. A la 
derecha. Lapemis hard- 
wickn: en la págma si 
guiente, de arriba aba- 
jo; Hydrophis clegans. 
Latrcauda calubrina. 
Pelamvdrus platurus. 
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turas que viven preferentemente en ma- 
res poco profundos, su máxima diversi- 
dad y abundancia se dan en dos áreas 
separadas entre sí por amplias zonas con 
aguas más profundas. Las especies de los 
mares de la región australiana difieren 
claramente de las poblaciones de las In- 
dias Orientales, aun cuando ambas áreas 
tienen en común ciertas especies pelágl- 
cas de amplia difusión. Un especie, Hy- 
drophys semperi, parece haber regresado 
a un género de vida dulceacuícola en el 
lago Taal, en la parte meridional de Lu- 
zón, en las Filipinas. 

Algunas especies tienen la costumbre de 
exponerse al sol en la superficie del 
agua, donde se dejan flotar. En las Filipi- 
nas, una especie en particular, Laticauda 
semifasciata, se reunía por miles de ejem- 
plares para reproducirse en las grutas 
marinas de Gato, una isla situada al nor- 
te de Cebú. 

La serpiente de mar es un miembro mari- 
no especializado de la familia de los eláfi- 
dos, que incluye también las cobras, las 
mambas y las corales. Se trata de ser- 
pientes sumamente peligrosas. En el la- 
boratorio, los venenos de algunas ser- 
pientes de mar aparecen como los más 
tóxicos entre todos los de serpiente. 
Las serpientes de mar muestran adapta- 
ciones a la vida marina. Tienen, en efec- 
to, colas comprimidas en sentido vertical 
(en forma de remo), narices situadas dor- 
salmente. que cierran mediante válvulas. 
y glándulas de la sal. Aparte de estas 
propiedades generales se dan amplias va- 
riaciones. y la familia se puede dividir a 
grandes rasgos en dos subfamilias, hidró- 
fidos y laticaudinos. Estos últimos, que 
incluyen tres géneros, conservan en bue- 
na parte el tipo de escamas de las ser- 
pientes terrestres, con gruesas escamas 
en el vientre y otras imbricadas o parcial- 
mente superpuestas en el dorso. Algunos 
miembros de este grupo, el más primitivo 
de las serpientes de mar, deben volver 
todavía a tierra para desovar. Los miem- 
bros de la subfamilia más avanzada, los 
hidrófidos, tienen escamas ventrales de 
dimensión notablemente reducida y las 
escamas sobre el dorso no se superpo- 
nen; nunca se las ha visto regresar a la 
orilla por ningún motivo. 

Mientras que muchos reptiles se han 
adaptado a un género de vida en las már- 
genes del mar, sólo una especie —aparte 
de las serpientes de mar, las tortugas ma- 
rinas y los cocodrilos— se ha comprome- 
tido en una existencia marina. Se trata de 
la iguana Ablyrhynchus cristatus, el único 
saurio que ha desarrollado un hábitat pri- 
mariamente marino. Limitado a las islas 
Galápagos, este gran saurio se sumerge 
hasta los 10 metros de profundidad en 
busca de las algas con las que luego se 
alimenta. 


Los cocodrilos 


TF AS más de veinte especies de coco- 
drilos hoy existentes están reparti- 
das en un amplio abanico de hábitats. 
desde los ríos próximos al Himalaya, 
cuyas aguas nacen del deshielo, a los 
pantanos y lagos de las zonas tropicales y 
templadas. así como al borde del mar 
donde crecen los manglares, e incluso a 
mar abierto. Mientras sólo tres especies 
se pueden considerar verdaderamente 
marinas o de estuario, la mayor parte pe- 
netra en el hábitat de aguas saladas en 
una u otra localidad. Ninguna es total- 
mente marina, en el sentido de que to- 
das, como las tortugas marinas y algunas 
serpientes de mar, deben volver a tierra 
para la puesta. 
Los cocodrilos pertenecen al grupo de los 
arquisaurios, que incluían en el pasado a 
los dinosaurios y a los reptiles volado- 
res. El más antiguo cocodrilo identifica- 
do, Proterochampsa, fue descubierto en 
vacimientos del Triásico medio de la Ar- 
gentina occidental. que formó parte del 
supercontinente Gondwana. Los arqui- 
saurios se desarrollaron rápidamente, 
produciendo una notable variedad de es- 
pecies de grandes dimensiones y de ela- 
borada coraza. 
En el curso de esta larga historia, los co- 
codrilos se difundieron en casi todos los 
ambientes, pero sólo un grupo, la familia 
de los metrioríquidos, invadió los mares 
abiertos. Los metrioríquidos eran anima- 
les de cuerpo fusiforme con una reducida 
coraza, con miembros transformados en 
aletas y dientes también modificados pa- 
ra cortar o desgarrar grandes presas, pe- 
ro menos adecuados en cambio para cap- 
turar peces de pequeñas dimensiones; se 
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desconoce su biología reproductiva. 
Junto con un grupo afín, los telosáuridos, 
proliferaron durante el Jurásico y persis- 
tieron en el Cretáceo, y luego se extin- 
guieron. Los telosáuridos tenían una pe- 
sada coraza y un largo hocico, parecido 
al del actual gavial hindú, especializado 
en la captura de peces. También sus pa- 
tas se habían desarrollado bien, y vivían 
probablemente cercanos a las costas, vol- 
viendo periódicamente a tierra. 

Es de imaginar que una mayor indepen- 
dencia térmica y eficiencia fisiológica, 
asociadas a cuidados parentales elabora- 
dos respecto de los nidos y las crías, de- 
bieron de determinar en los cocodrilos la 
distinción entre extinción y supervivencia. 
Los cocodrilos actuales resultan notable- 
mente semejantes a sus antepasados, e 
imperan en los ambientes acuáticos tropi- 
cales, tanto marinos como de agua dulce, 
donde no haya interferencias humanas. 
Se pueden clasificar en tres grupos: coco- 
drílidos (que incluyen el cocodrilo del Ni- 
lo, el poroso, el de Guinea, el palustre y 
el falso gavial), aligatóridos (que inclu- 
yen los caimanes y aligatores) y gaviá- 
lidos. Excepto el gavial y el falso gavial, 
las demás formas son bastante similares 
en el aspecto general y sólo se pueden 
distinguir por detalles anatómicos. Todas 
las especies tienen en común caracteres 
relacionados con su hábitat acuático: 
ojos y nariz localizados dorsalmente, ve- 
los cutáneos sobre los ojos y un paladar 
secundario que les permite respirar inclu- 
so con la boca llena de agua. 

La longevidad y el tamaño de los coco- 
drilos son objeto de discusión. Se habla 
a menudo de grandes animales en cauti- 
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vidad cuya edad supera el siglo, y se sos- 
tiene la existencia hasta de patriarcas de 
mil años de edad. 

La longitud máxima de las diversas espe- 
cies de cocodrílidos varía considerable- 
mente, desde los pequeños caimanes 
sudamericanos o los cocodrilos enanos 
africanos de 1-2 metros de longitud hasta 
el cocodrilo poroso o marino (Crocody- 
lus porosus) de la región indoaustraliana, 
que alcanza los ocho metros o más. Se 
tienen incluso noticias, aunque no docu- 
mentadas, de algunos ejemplares de 10 
metros. El cocodrilo americano (Croco- 
dylus acutus), difundido desde México y 
la Florida meridional, a través del mar 
Caribe y el Pacífico, hasta la parte sep- 
tentrional de la América meridional, 
puede llegar a los siete metros. Entre los 
manglares de la Florida meridional so- 
breviven aún hoy unos 200 ejemplares de 
esta especie amenazada. Una de las 
mayores concentraciones naturales toda- 
vía existentes está hoy protegida y se en- 
cuentra en el lago Enriquillo, en la Repú- 
blica Dominicana. El cocodrilo del Nilo 
(Crocodylus niloticus) está difundido en 
el continente africano y vive en los ríos 
de ancho cauce, en lagos y pantanos, así 
como en los ambientes costeros. Puede 
superar los seis metros de longitud; las 
demás especies que superan también este 
límite son el aligátor americano, el coco- 
drilo intermedio (Crocodylus interme- 
dius) de las regiones septentrionales de la 
América meridional y el gavial de la In- 
dia, de Bangladesh y de Birmania. 

nadar a mar abierto; 
aunque generalmente 
viven en aguas dulces. 


Los cocodrilos mari- 
nos. Deben su nombre 
a la costumbre de 
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